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RESUMO
PEREIRA, T. L. Avaliação da ação sanitizante do ácido peracético em peças de 
carne bovina. 2015. 70 p. Dissertação (Mestrado em Engenharia de Produção) - 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR – Ponta Grossa, 2015. 
A responsabilidade primária pela segurança e qualidade dos alimentos é daqueles
que os produzem, processam e comercializam. Várias estratégias de intervenção
têm  sido  desenvolvidas  para  reduzir  o  nível  de  micro-organismos  em  carnes
bovinas, como a sanitização com ácidos e sais. A partir do pressuposto, o objetivo
do trabalho é avaliar a ação sanitizante do ácido peracético em amostras de patinho
bovino (Vastus lateralis) obtido de frigoríficos com sistema de qualidade distinto. O
ácido  peracético  é  caracterizado  por  uma  ação  muito  rápida  e  atividade
antimicrobiana de largo espectro, além de que sua decomposição gera subprodutos
biodegradáveis e atóxicos. O experimento foi dividido em duas etapas, a primeira
etapa  foi  realizada  a  fim  de  determinar  a  eficácia  das  concentrações  do  ácido
peracético  em  diferentes  micro-organismos  envolvidos  no  processo  produtivo
frigorífico.  A segunda etapa foi  a  aplicação do ácido peracético na concentração
determinada como eficaz para o experimento em peças oriundas de frigoríficos com
sistema  de  inspeção  distinto  (Estadual  e  Federal),  assim  como  em  peças
contaminadas  artificialmente  por  Coliformes  termotolerantes  e  avaliação  da
concentração de micro-organosmos, pH, acidez e cor. De acordo com os resultados
do  estudo,  apenas  os  micro-organismos  do  grupo  dos  Coliformes  (totais  e
termotolerantes)  tiveram  uma  inibição  com  a  aplicação  do  ácido  peracético.  A
concentração  que  obteve  melhor  desempenho  na inibição  dos micro-organismos
estudados  foi  a  concentração  de  1%,  apresentando  menores  contagens  que  a
amostra testemunha. Percebe-se com o estudo, que a aplicação do ácido peracético
em peças de patinho bovino para controle de Coliformes termotolerantes, torna-se
uma  alternativa  fácil,  rápida  e  com  resultados  satisfatórios.  A  aplicação  do
sanitizante  em peças contaminadas artificialmente  reduziu a contaminação em 3
ciclos logarítmicos. Para os testes nas amostras dos sistemas de inspeção (SIF e
SIP), a contaminação das peças sanitizadas são menores e mais estáveis que a
amostra testemunha. De acordo com os padrões tecnológicos, os valores de pH e
de  acidez  estão  dentro  do  padrão  estabelecido  pela  literatura  para  consumo
humano, pois, com a análise de cor não foram identificadas possíveis alterações por
conta  do  procedimento  de  sanitização,  porém  destaca-se  que  as  amostras
sanitizadas  apresentaram  coloração  vermelha  mais  intensa  que  a  amostra
testemunha. Dito isso, a aplicação do ácido peracético não é para ser considerada
como uma ação corretiva do processo produtivo e sim como uma ação preventiva
para integrar aos conjuntos de ferramentas de qualidade implantadas para garantia
da qualidade do produto.
Palavras-chave:  Carne  bovina,  Controle  microbiológico,  Ácido  peracético,
Sanitizantes, Coliformes termotolerantes.
ABSTRACT
PEREIRA, T. L SOLVENT ACTION ASSESSMENT OF peracetic acid IN BEEF 
PARTS. 2015. 70 pages. Master's thesis in production engineering - Federal 
Technological University of Paraná - UTFPR - Ponta Grossa, 2015.
The primary responsibility for the safety and quality of food are of those who produce,
process and market. Multiple intervention strategies have been developed to reduce
the  level  of  microorganism  in  beef,  such  as  salts  with  acids  and  sanitization.
Assuming  the  goal  is  to  evaluate  the  sanitizing  action  of  peracetic  acid  in  beef
duckling (Vastus lateralis) obtained refrigerators with separate quality system. The
peracetic acid is characterized by a very fast action and antimicrobial activity of broad
spectrum,  and that  its  decomposition  generates  biodegradable  and non-toxic  by-
products. The experiment was divided into two stages, the first stage was carried out
to determine the effectiveness of peracetic acid at different concentrations of micro-
organisms involved in the refrigerator production process. The second step is the
application  of  peracetic  acid  in  the  specified  concentration  as  effective  for  the
experiment derived from refrigerators parts with distinct inspection system (State and
Federal), as well as in parts artificially contaminated with coliforms thermotolerant.
According to the study results, only the microorganisms from the group of coliforms
(total and thermotolerant) had an inhibition to the application of peracetic acid. The
concentration that showed the best performance in inhibiting microorganisms was
studied concentration of 1%, lower values than the control sample. It can be seen to
the study, that the application of peracetic acid in bovine duckling parts for control of
thermotolerant coliforms, it is an alternative easy, fast and with satisfactory results.
The application of sanitizer in artificially contaminated parts reduced contamination in
3 log cycles. For the tests in inspection systems, the values of the sanitized parts are
smaller  and more  stable  than the  control  sample.  According  to  the  technological
standards, the pH and acidity are within the standard established in the literature for
human consumption, because, with the color analysis were identified change due
account of the sanitation procedure, but it is emphasized that the sanitized samples
showed red color values greater than the control sample. That said, the application of
peracetic acid is not to be considered as a corrective action of the production process
but as a preventive action to integrate the joint quality tools deployed for product
quality assurance.
Keywords: Beef, Microbiological control, Peracetic acid, Sanitizers.
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91 INTRODUÇÃO
A presente pesquisa insere-se na engenharia de produção dentro da área da
engenharia da qualidade com subárea na confiabilidade de processo e produto, em
que o foco principal é garantir a qualidade, inocuidade e integridade na obtenção de
seus produtos.  A preocupação destes preceitos em produtos alimentícios deve ser
adotada nas indústrias que trabalham com produtos  in natura, como é o caso da
carne bovina. Por ser um alimento rico em nutrientes, torna-se um meio propício
para o desenvolvimento microbiológico, dado que, seu processamento não passa
por um procedimento de esterilização. 
O controle de qualidade para a fabricação de produtos alimentícios é um
fator importante e indispensável, visto que as empresas obtém produtos de maior
competitividade  no  mercado,  suprem  a  demanda  dos  consumidores  e,  ainda,
atendem aos órgãos de fiscalização e aos seus decretos. O resultado desse controle
é  um  produto  de  melhor  qualidade,  com  baixa  presença  de  micro-organismos
patogênicos e deteriorantes que causam  à redução no período de armazenamento
e se torna um risco à saúde pública. O Brasil ocupa, nos últimos anos, a posição de
maior  produtor  e  maior  exportador  mundial  de  carne  bovina,  com  rebanho  de
176.610.943  de  cabeças  e  produção  de  1.700.000   toneladas  de  carcaças,
destinadas à exportação, com um consumo interno per capita de 38,7 kg por pessoa
ao ano (ARAÚJO et al. 2012). 
Devido  a  essa  alta  demanda de  produção  e  de  exportação,  em  que   o
alcance  de  consumidores  é  maior,  as  indústrias  produtoras  devem  procurar
alternativas que auxiliem e melhorem a qualidade do seu processo e do seu produto.
O estudo de Deon et al. (2012) afirma que muitos casos de doenças transmitidas por
alimentos – DTAs poderiam ser evitados, se comportamentos preventivos fossem
realizados em toda a cadeia produtiva.
Surge  então  o  desenvolvimento  de  estratégias  de  intervenção  da  carga
microbiológica da matéria-prima ou produto final, com a adição de um procedimento
de sanitização por ácidos no processo original.   Esse procedimento de sanitização
visa reduzir e eliminar micro-organismos patogênicos até níveis seguros, de modo a
obter um produto de boa qualidade higiênico-sanitária, reduzindo o risco a saúde do
consumidor e garantindo o cumprimento das legislações. Através disso, é possível
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partir da seguinte pergunta:
Qual é o efeito na qualidade microbiológica de peças de carne bovina com a
aplicação de um processo de sanitização com ácido peracético?
1.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar  a ação do ácido peracético como sanitizante em peças de patinho
bovino  (Vastus  lateralis)  provenientes  de  frigoríficos  com diferentes  sistemas  de
inspeção.
1.1.1 Objetivos Específicos
 Avaliar  diferentes concentrações de ácido peracético em peças de patinho
bovino através de análises microbiológicas.
 Determinar a ação sanitizante de ácido peracético em peças contaminadas
artificialmente por Coliformes termotolerantes.
 Avaliar a ação do ácido peracético em peças de patinho bovino comerciais de
frigorificos com sistema de inspeção de federal e estadual.
 Verificar os padrões tecnológicos como cor, pH e acidez de peças de patinho
bovino submetidas a tratamento sanitizante.
1.2 JUSTIFICATIVA
Os conceitos atuais de qualidade na visão dos consumidores caracterizam
aquilo que abrange não só as características de sabor, de aroma, de  aparência, de
textura  e  de  padronização,  mas  também o  fato  de   adquirir  alimentos  que  não
causem danos ao seu bem estar (GARCIA et al. 2012). A cada ano, pelo menos dois
bilhões  de  pessoas  no  mundo  apresentam  alguma  intoxicação  ou  infecção  de
origem alimentar, convertendo isso em um dos maiores problemas de saúde pública,
de acordo com Behrens et al. 2010. 
A qualidade  microbiológica  de  carne  fresca  tem recebido  a  atenção  e  a
discussão do mundo inteiro, devido à ocorrência de surtos significativos de doenças
transmitidas pelo alimento afetando os consumidores.  Porém, manter um controle
11
microbiológico e de qualidade em um ambiente frigorífico se torna dificultoso, pois,
em seu processo, devido a presença constantes de possíveis contaminantes, como
triparias,  sangue,  ossos,  patas  do  animal,  fezes,  além  do  próprio  manipulador.
Segundo Silva et  al. (2010),  as  causas  potenciais  de  contaminação  do  produto
dentro  do  ambiente  produtivo  podem  incluir  a  temperatura  de  armazenamento,
tratamento  térmico  inadequado,  contaminação  cruzada, condições  precárias  de
higiene de instalações de processamento e superfícies de contato com alimentos
contaminados. 
Reduzir a carga microbiana é uma alternativa para aumentar a qualidade do
produto.  Visto  essa  suposição,  surgem  alternativas  para  auxiliar  e  ajustar  um
controle microbiológico no processo.  Os autores Lopez  et al. (2012) discutem que
várias tecnologias e vários tratamentos foram desenvolvidos e aplicados por muitos
anos,  a  fim  de  controlar  a  deterioração  e  os  micro-organismos  patogênicos.  A
primeira descontaminação química foi utilizada na década de 1960 e contribui para o
controle de patógenos. Com isso, a aplicação de um sanitizante em peças bovinas
surge como um possível agente no controle microbiológico. De acordo com o estudo
da literatura, o ácido peracético pode ser utilizado no combate de micro-organismos
patogênicos, os estudos comprovam a eficiência da aplicação desse produto dentro
do próprio processo, principalmente no processamento de vegetais. 
1.3 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA NA ENGENHARIA DE PRODUÇÃO
A  engenharia  de  produção  compreende  o  desenvolvimento,  o
aperfeiçoamento  e  a   implantação  de  ações  e  de  projetos  de  integração  e  de
formação  entre  as  pessoas,  os  materiais,  os  equipamentos  e  as  informações,
respeitando os aspectos éticos e culturais da sociedade, com vistas à produção de
bens e de serviços de forma mais econômica possível (FLEURY, 2008).  Segundo a
Associação Brasileira de Engenharia de Produção – ABEPRO (2008), a presente
pesquisa insere-se na engenharia de produção dentro da área da engenharia da
qualidade com subárea na confiabilidade de processo e de produto.  Além disso,
abordando essas áreas em agroindústrias frigoríficas, este estudo atende ao objetivo
do  grupo  de  pesquisa  a  que  está  atrelada a  gestão de inovação agroindustrial,
constatando, portanto, que a pesquisa encontra-se dentro do escopo do Programa
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de  Pós  Graduação  em  Engenharia  de  Produção  –  PPGEP,  da  Universidade
Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO
Este  trabalho  está  organizado  em  cinco  capítulos,  sendo  que  o  primeiro
capítulo  compreende a introdução,  o  problema de pesquisa,  o  objetivo geral,  os
objetivos específicos, a justificativa e a estrutura do trabalho. No segundo capítulo,
será  apresentado o  referencial  teórico  relacionado ao tema objeto deste  estudo,
compreendendo:  qualidade  na  agroindústria,  sistema  de  inspeção  de  qualidade
brasileiro, micro-organismos patogênicos em alimentos, sanitizantes em alimentos
com  ênfase  no  ácido  peracético  e  legislações  pertinentes  para  sanitizante  em
alimentos. O terceiro capítulo, por sua vez, apresenta a metodologia utilizada para a
realização  da  pesquisa,  quanto  à  sua  classificação,  à  seleção  da  amostra,  ao
instrumento de coleta dos dados e ao tratamento dos dados. Já o foco do quarto
capítulo  compreende  a  apresentação  dos  resultados  levantados  através  dos
instrumentos  de  pesquisa  utilizados  e  sua  análise.  E,  por  fim,  o  quinto  capítulo
apresenta as principais conclusões e considerações da pesquisa.
13
2 REFERENCIAL TEÓRICO
2.1 QUALIDADE NA AGROINDÚSTRIA
A definição de qualidade apresenta entraves, pelo fato de disseminar apenas
uma  interpretação  das  possíveis  definições.  A  forma  de  como  a  qualidade  é
implantada e aprimorada nas indústrias nos revela  o processo de  como é realizado
o beneficiamento de bens e de serviços (ALVARENGA, et al. 2012).
Segundo  os  autores  Mafra  et  al. (2010),  em  um  mercado  globalizado,  a
concorrência se encontra acirrada e com clientes mais exigentes. Devido a isso, as
empresas  de  alimentos  estão  mais  cautelosas  com  a  qualidade  sanitária  dos
produtos que oferecem ao cliente, pois, seu descuido pode ocasionar bloqueios às
exportações, perdas de clientes, infrações e questões nos processos sanitários.
De acordo com estudos  estatísticos  da Organização  Mundial  de  Saúde  –
OMS (2010),  mais  de  60 % dos casos das doenças ocasionadas por  alimentos
resultam  do  descuido  higiênico-sanitário  de  manipuladores,  das  técnicas
inadequadas  de  processamento  e  da  não  conformidade  de  higiene  da  estrutura
física, dos utensílios e dos equipamentos.  Atualmente, a informação mais publicada,
sobre a ocorrência de zoonoses e de surtos de origem alimentar na União Europeia
– EU  em 2010 (EFSA, 2012), demonstra que as doenças transmitidas por alimentos
são um dos principais problemas de segurança alimentar (BUNCIC, 2013).
A gestão da qualidade demonstra-se como uma alternativa relevante e viável
para se adotar nas empresas como mecanismos para controlar seus processos e
melhorá-los  constantemente  de  forma a  respeitar  e  a  exceder  as  exigências  do
consumidor,  promovendo,  dessa  forma,  a  melhoria  organizacional  e,  por
conseguinte, amplificando sua competitividade (OLIVEIRA et al. 2011).
Segundo Martineli et al. (2009), a manutenção da qualidade é importante não
só  para  a  proteção  da  saúde  do  consumidor,  mas  também  para  garantir,  por
exemplo,  a uniformidade de carne fresca e o seu prazo de validade. A padronização
higiênico-sanitária  de  frigoríficos  com  o  subsídio  de  ferramentas  de  gestão  de
qualidade  alimentar,  como  os  manuais  de  boas  práticas  de  fabricação,  os
procedimentos  operacionais  padronizados,  faz-se  indispensável  para  manter  a
padronização do processo produtivo (SAMULAK et al, 2011).
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De acordo com  Santos  et al (2012),  a qualidade está associada a fatores
intrínsecos do alimento (composição nutricional), da segurança (condições sanitárias
e de higiene), do  serviço (relação cliente e fornecedor), e do preço. As condições
sanitárias e de higiene têm sido cada vez mais estudadas e discutidas como fatores
de segurança alimentar,  uma vez  que doenças transmitidas  por  alimentos  estão
entre as principais causas de morte em alguns países.
A garantia e a preocupação com a saúde dos consumidores vêm a partir do
momento  em  que  as  empresas  são  obrigadas  a  eliminar  os  micro-organismos
patogênicos e  não obrigatoriamente todos os micro-organismos assíduos nesses
produtos.  Sendo assim,  as análises  microbiológicas de alimentos baseiam-se na
determinação qualitativa e quantitativa de grupos de micro-organismos denominados
“indicadores”,  tais  como os  Coliformes  totais,  Coliformes  fecais  e  Estreptococos
fecais (GARCIA et al. 2012).
O conceito amplo da qualidade agroindustrial  direciona a concretização do
direito mundial ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade aceitável
em quantidade suficiente, sem que isso represente comprometimento do acesso a
outros objetivos indispensáveis, tendo como base práticas alimentares promotoras
de saúde, que respeitem a diversidade cultural  e sejam socialmente sustentáveis
(BRASIL, 2010; GALLINA et al. 2012).
De acordo com Santos  e Barros (2012),  a  ocorrência e o crescimento de
micro-organismos  no  meio  ambiente  são  comuns  e  as  reações  químicas  e
enzimáticas interligadas a eles desfecham em decomposição de materiais, inclusive
de alimentos. Essa deterioração causa variação na aparência, no sabor, na textura,
na cor, na consistência e  na qualidade nutricional do produto. Afirmando que certos
grupos de micro-organismos são patogênicos para o ser humano, sendo causadores
de infecções ou toxinfecções, quando proliferam em alimentos.
A  carne  é  considerada  uma  fonte  importante  de  proteínas,  aminoácidos
essenciais, vitaminas do complexo B, e minerais. Devido a essa composição rica,
ela fornece para as bactérias patogênicas um ambiente favorável para o crescimento
e para a multiplicação. A contaminação microbiológica de carcaças bovinas ocorre
principalmente durante a produção e a manipulação, como a esfola, a evisceração, o
processamento,  o  armazenamento  e  a  distribuição  de  matadouros  e  de
estabelecimentos de varejo (BARROS et al. 2007).
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2.2 SISTEMAS DE INSPEÇÃO DE QUALIDADE BRASILEIRA
A legislação  brasileira  na  área  de  alimentos  é  regida  pelo  Ministério  da
Saúde, por intermédio da Agência Nacional de Vigilância Sanitária – ANVISA e pelo
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA  (FERRAREZI  et al.
2010). O sistema brasileiro de inspeção tem sido objeto de recomendação de órgãos
internacionais.  Isso  demonstra  o  valor  e  a  contemporaneidade  dessa  legislação,
apesar  de  uma justificável  defasagem observável,  no  seu  detalhamento  técnico,
devido ao dinamismo científico-tecnológico, que tem caracterizado o setor e o sério
vício  quanto  à  abrangência  política,  conferindo  aos  estados  e  aos  municípios
autonomia de atuação sem qualquer vinculação ou respeito a um sistema superior. 
Cada município é responsável pela implantação do seu sistema de inspeção,
que fiscaliza os estabelecimentos que comercializam seus produtos dentro do limite
municipal.  O  Sistema  de  Inspeção  Municipal  –  SIM  é  o  órgão  responsável  por
fiscalizar  os  estabelecimentos  que  produzem  alimentos  processados  de  origem
animal e vegetal. Cabe ao SIM fiscalizar a origem da matéria-prima, o asseio dos
funcionários  quanto  ao  uso  dos  equipamentos,  bem  como  acompanhar  a
manipulação de alimentos. Segundo Pigatto (2001) afirmamque se trata de situação
bastante delicada,  em que os animais destinados ao abate, bem como as condições
de processamento, de inspeção  e sanitárias ocorrem de forma ineficiente, tendo
esses estabelecimentos estreitas ligações com abatedouros clandestinos.
O  Sistema  de  Inspeção  Estadual  –  SIE  é  o  órgão  de  fiscalização   para
produtos de origem animal, e está a cargo da Agência de Defesa Agropecuária do
Paraná  –  ADAPA,  assim  como  da  própria  vigilância  sanitária.  As  empresas
certificadas com o serviço de inspeção paranaense – SIP somente comercializarão
seus produtos no estado do Paraná. Ele tem por finalidade promover a manutenção
e  a  preservação  da  qualidade  higiênico-sanitária  na  obtenção,  elaboração,
manipulação,  envase,  transporte  e  conservação  dos  produtos  de  origem  animal
(GUIMARÃES e SANTOS, 2001).
O sistema de inspeção federal – SIF é o órgão de fiscalização sanitária para
produtos de origem animal,  um serviço de inspeção realizado pelo Ministério  da
Agricultura. Os estabelecimentos com certificação SIF apresentam-se sem restrição
de área de comercialização.
Os  padrões de qualidade  pré-estabelecidos  por  leis  federais  ou  estaduais
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visam à preservação da saúde pública, com base na prevenção do desenvolvimento
de micro-organismos patogênicos ou prejudiciais,  bem como a proteção contra a
presença  de  substâncias  tóxicas  ou  contaminantes  químicos,  que  podem  ser
resíduos de defensivos, pesticidas, fungicidas, assim como lubrificantes e produtos
de limpeza.  O último grupo inclui  os contaminantes físicos que englobam vidros,
madeira, pedras e metais (CHITARRA, 2000).  
Para garantir  aos segmentos de legislações as empresas são obrigadas a
cumprir com determinadas estratégias e interferências visando a qualidade sanitária
do produto. Com isso, as ferramentas da qualidade são frequentemente utilizadas
como suporte ao desenvolvimento ou apoio à decisão na análise de dado problema.
Desse modo, sua aplicação funciona como um mecanismo de extrema importância
para a tomada de atitudes gerenciais (MIGUEL, 2006).
As boas práticas  de fabricação – BPF ou  good manufacturing  practices –
GMP são  "um  conjunto  de  normas  obrigatórias  que  estabelecem e  padronizam
procedimentos e conceitos de boa qualidade para produtos, processos e serviços,
visando  atender  aos  padrões  mínimos  estabelecidos  por  órgãos  reguladores
governamentais nacionais e internacionais, cuja incumbência é zelar pelo bem-estar
da comunidade" (PEREIRA FILHO; BARROCO, 2004; CALARGE et al. 2007).
Segundo os autores Silva Júnior, (2007) e Costa et al. (2012) as  BPFs, são
um conjunto de princípios, regras e procedimentos que regem o correto manuseio
dos alimentos, abrangendo-o desde a matéria-prima até o produto final. São normas
de procedimentos para atingir um determinado padrão de identidade e de qualidade
para um produto e/ou de um serviço na área de alimentos, cuja eficácia e efetividade
devem ser avaliadas por meio de inspeção e/ou de investigação.
Procedimento operacional padronizado – POP é o procedimento escrito de
forma  objetiva,  que  estabelece  instruções  sequenciais  para  a  realização  de
operações rotineiras e específicas na produção,  armazenamento e transporte  de
alimentos.  Esse  procedimento  pode  apresentar  outras  nomenclaturas,  tal  como
procedimento padronizado de higiene operacional- PPHO desde que obedeça ao
conteúdo estabelecido na legislação (BRASIL, 2002).
O  PPHO  compreende  a  descrição  completa  das  atividades  específicas
necessárias para manter as instalações e os utensílios livres de micro-organismos
patogênicos e com a microbiota deteriorante minimizada, que consequentemente
previne  a contaminação do alimento quando em contato com esses utensílios  e
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essas  instalações,  estando  incluído  no  sistema  BPFs,  mas,  devido  à  sua
importância, é frequentemente estudado em separado (CRUZ et al. 2006).
O sistema de análise de perigos e pontos críticos de controle – APPCC, tem
uma abordagem científica para o tratamento de controle de processo destinado a
prevenir e a garantir a implantação de controles em qualquer ponto de um sistema
de produção de alimentos que é pró-ativa, sistemática e linear,  e baseada em sete
princípios, que  são:  analisar o risco na planta de produção, decidir sobre pontos
críticos de controle – PCC, determinar os limites críticos, estabelecer procedimentos
para monitorar os PCCs, estabelecer ações corretivas, proceder verificação e criar
um sistema de registro (GUAVITA, 2012). A fim de atingir e garantir a segurança dos
alimentos e contribuindo para a garantia de segurança é "a gestão operacional de
segurança alimentar, que  é obtida pelas diferentes cadeias alimentares” (GORRIS,
2005). 
Apesar da implantação da ferramenta não ser uma exigência legal, mas um
processo voluntário, cabendo às organizações decidir pela sua implantação ou não,
os  seus  princípios  estão  se  tornando  uma  exigência  de  mercado,  num  âmbito
internacional. Estão fazendo parte do senso comum do segmento alimentício, que é
a  forma  mais  eficaz  de  garantir  produtos  seguros  aos  consumidores  finais   a
aplicação do sistema APPCC aos processos e a aquisição de  insumos de empresas
que também o implantaram (BERTOLINO, 2005). 
2.3 MICRO-ORGANISMOS PATOGÊNICOS EM ALIMENTOS
De acordo com Silva et al.  (2010), os micro-organismos contaminantes em
indústrias  de  alimentos  possuem  várias  origens,  incluindo  matérias-primas,
operários,  equipamentos  e  utensílios.  Se  esses  micro-organismos  não  são
eliminados  durante  o  processamento,  sua  população  pode  crescer  durante  a
produção, durante a distribuição ou mesmo na própria comercialização do produto,
reduzindo a  sua qualidade.   Esses agentes contaminantes podem ter um grande
impacto socioeconômico devido a problemas relacionados à  doença, às despesas
médicas, à perda de produtividade, à invalidez, à morte (LOPEZ et al. 2012). 
De acordo com Nascimento et al. (2010), o controle dos micro-organismos é
de fundamental importância para evitar uma intoxicação alimentar, assim como, a
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diminuição da vida de prateleira, o recolhimento dos produtos nos pontos de venda e
desperdício  e/ou  reprocesso.  Nunes  et  al. (2010)  afirmam que o  monitoramento
rígido dos pontos de controle evita a contaminação ou a proliferação microbiana e
favorece  o  aumento  da  vida  útil  do  produto,  evitando  com  isso  as  alterações
organolépticas do produto. 
Produtos de origem animal possuem uma variedade de micro-organismos
presentes naturalmente ou adquiridos durante o abate. Alguns podem se multiplicar
na  carne,  causando  deterioração  e  redução  da  vida  de  prateleira,  outros
representam  um  perigo  à  saúde  dos  consumidores  por  serem  causas  de
intoxicações,  doenças  infecciosas  ou  toxinfecciosas  (SAMULAK  et  al. 2011).
Jerônimo (2012)  demonstra  que  algumas bactérias  patogênicas são  capazes de
aderir  a  superfícies  de  contato,  onde  acontece  a  manipulação  dos  alimentos  e
permanecer viáveis, mesmo após a limpeza e a desinfecção.
Segundo  os  autores  Saba  et  al. (2010),  uma  fiscalização  rígida  da
contaminação  da  carne  por  micro-organismos  reside  principalmente  no  fato  de
estarem intimamente relacionados ao processo de intoxicação alimentar, uma vez
que várias doenças de origem alimentar estão relacionadas ao consumo de carne
contendo bactérias patogênicas.
A quantidade e o tipo de micro-organismos presentes na carne refletem as
condições  higiênico-sanitárias  do  frigorífico  abatedouro,  bem  como  as  de
armazenamento após o abate, o que define também a vida de prateleira da carne
(MARRA, 2009).
No  que  diz  respeito  aos  produtos  de  carne  in  natura,  sua  segurança  e
qualidade  podem  ser  estimadas  com  base  em  contagens  de  micro-organismos
indicadores,  incluindo  mesófilos  aeróbios,  Coliformes  totais  e os  Coliformes
termotolerantes. Barros  et  al. (2007)  demonstram  que  altos  níveis  de  mesófilos
aeróbios são geralmente correlacionados com baixa qualidade e reduzida vida de
prateleira. Segundo  Ferreira  et  al. (2011),  os  Coliformes  termotolerantes  são
bactérias  que  possuem  origem  nas  fezes  humanas  ou  dos  animais  de  sangue
quente,  podendo  causar  diarreia  e  outros  distúrbios  intestinais.  Este  micro-
organismo  constitui  o  melhor  indicador  de  contaminação  de  origem  intestinal
conhecido até o momento (PINTO  et al. 2009). Essas bactérias são consideradas
como os principais agentes contaminantes, cuja presença em alimentos é indicativa
de contaminação de origem fecal, evidenciando péssimas condições de higiene.
19
Uma  das principais  zoonoses que afetam a população humana tanto em
países  industrializados  e  em  desenvolvimento  é  a  salmonelose,  uma  doença
causada por bactérias não esporuladas gram negativas, amplamente distribuídas na
natureza,  que  compõem  o  gênero  Salmonella (CALDERON  et  al. 2012). Essa
infecção gastrointestinal  é a mais reconhecida, devido ao aumento de incidências e
da  gravidade  dos  sintomas  clínicos  produzidos  no  homem  e  nos  animais
domésticos.  Essa bactéria produz uma síndrome semelhante à febre tifoide e em
casos  raros,  outras  bactérias  da família  como  S. enteritidis,  que   podem causar
"febre  entérica" .  Geralmente,  no  homem  e  nos  animais  são  conhecidas  duas
apresentações  da doença:  gastroenterite  de  cura  espontânea  (S.  enteritidis,  S.
typhimurium e outros) e bacteremia com febre (principalmente por S. typhi em seres
humanos) (CALDERON et al, 2012).
A Salmonella é  um micro-organismo  amplamente  distribuído  na  natureza,
tendo  como  reservatório  aves  e  outros  animais  silvestres,  com  sorovares
inespecíficos quanto ao hospedeiro, e sendo um dos mais importantes patógenos
veiculados por alimentos. Pertence à família enterobacteriaceae e está dividida nas
espécies, Salmonella entérica, S. bongori e S. subterrânea (ALLGAYER et al. 2009). 
A genética desse micro-organismo permite  à bactéria  a habilidade de se adaptar a
vários ambientes, como no transmissor ou no mamífero hospedeiro (SANCHEZ et
al. 2011).  As  consequências  das infecções por  Salmonella dependem de fatores
inerentes, como a virulência, e sobre a capacidade de criar uma resposta imuno
suficiente para combater o agente patogênico (LAHIRI et al. 2010).
O  Staphylococcus  aureus é  uma  das  bactérias  mais  comuns  entre  os
patogênicos  isolados,  a  partir  de  superfícies  em  plantas  de  processamento  de
alimentos, onde pode aderir às superfícies de contato e formar biofilmes. Doenças
de origem alimentar, causadas por S. aureus, são tipicamente intoxicações devido à
ingestão de enterotoxinas pré-formadas nos alimentos por cepas enterotoxigênicas
(JERÔNIMO et al. 2012). 
De acordo com Borelli et al. (2011), algumas cepas de Staphylococcus podem
causar intoxicação alimentar, através da produção de enterotoxina. Morot-Bizot et al.
(2006)  citam que  as  diversas  espécies  de  Staphylococcus  sp.,  encontradas  em
amostras de subprodutos cárneos associadas às matérias-primas e às condições da
planta de produção, podem colonizar superfícies e equipamentos mal higienizados.
Estudo  realizado  por  Buncic  et  al. (2013), sobre  a  contaminação  por
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patógenos em Buffet, indica que a carne, especialmente carne crua e fresca é um
foco  bastante  amplo  de  bactérias  patogênicas,  sendo  uma  das  questões  de
segurança alimentar mais relevantes. Os dados publicados sobre a ocorrência de
patógenos  bacterianos  em Buffet,  especificamente  em carne  bovina  na  UE,  em
2010, também disponível em  EFSA, 2012, a  Salmonella foi encontrada em 0,5%
dos pratos não prontos para comer, produtos de carne bovina, e carne picada, e em
0,4% dos pratos prontos para comer.
2.4 SANITIZANTES EM ALIMENTOS COM ÊNFASE NO ÁCIDO PERACÉTICO
Verificando  a  importância  e  a  apreensão  dos  estabelecimentos
manipuladores de carne com a contaminação das carcaças por micro-organismos,
principalmente  bactérias  patógenas,  estes  procuram  desenvolver  meios  que
minimizem ou previnam a contaminação, visando à produção de um produto seguro,
de melhor qualidade e sem risco para a saúde pública (SABA et al. 2010). Segundo
Reis  et al. (2008), o uso de sanitizantes é de fundamental importância, mantendo
baixas as contagens de fungos filamentosos e leveduras em vegetais.
Os sanitizantes são conceituados como agentes ou produtos que diminuem
o número de micro-organismo vivos no ambiente ou no produto, a níveis seguros, de
acordo com as normas de saúde (BRASIL, 2007). Segundo Beltrame et al. (2012),
os sanitizantes ideais devem ser aprovados pelos órgãos competentes, terem amplo
espectro de atividade antimicrobiana, serem capazes de rapidamente eliminar micro-
organismos,  estáveis  sobre  diversas  condições  de  uso,  e  apresentarem  baixa
toxicidade e corrosividade.
Sanitizantes são substâncias ou preparações químicas capazes de destruir
micro-organismos patogênicos e deteriontes,  em curto espaço de tempo, quando
aplicados em objetos e alimentos. Sua escolha deve ser precedida de uma análise
detalhada,  levando-se  em conta  aspectos  como uso  autorizado do  produto  pela
legislação, grau de toxicidade, poder corrosivo, efeito residual sobre os alimentos,
efeito sobre o meio ambiente e o custo (ROSSONI e GAYLARDE, 2000; MACHADO
et al. 2010).
Apresentam-se disponíveis para o processo de sanitização de instalações e
de equipamentos um grande número de marcas comerciais de compostos à base de
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cloro,  iodo,  amônia  quaternária,  ácido  peracético,  água  oxigenada  e  clorexidina.
Esses produtos apresentam uma comprovada eficiência sobre as formas vegetativas
bacterianas, sendo recomendados para uso nas indústrias de alimentos, segundo o
estudo de (MORAES et al. 1997; REIS et al. 2008).  Antoniolli, et al. (2005), afirmam
que o hipoclorito  de sódio (NaclO) corresponde ao sanitizante químico de maior
utilização em indústrias de vários segmentos, em função da sua rápida ação, fácil
aplicação e completa dissociação em água. 
Segundo Jaenisch et al. (2010), o hipoclorito de sódio, o cloro ativo e o ácido
peracético são os sanitizantes que apresentam maior eficácia aplicados na produção
de aves orgânicas. Para o controle de S. enteritidis, e a E. coli e ao S. Aureus. Ainda
segundo os autores o quaternário de amônia é um composto de ácidos orgânicos
(cítrico, láctico e ascórbico), que entre os sanitizantes é o menos eficaz. Nunes et al
(2010) afirmam que os sanitizantes variam em sua habilidade de combater micro-
organismos.
Os  sanitizantes,  quaternário  de  amônia  e  hipoclorito  de  sódio,  são
amplamente  utilizados  na  higienização,  no  entanto  são  prejudiciais  ao  meio
ambiente (JAENISCH et al. 2010).
Segundo Lopez et al. (2012), a aplicação de ácidos orgânicos em superfícies
de carne é procedimento comum, pois,  tratamentos ácidos são baratos, simples e
rápidos e têm mostrado eficácia.  Além disso,  a maioria deles não é limitada na
ingestão diária aceitável para seres humanos. Essas características favorecem  seu
uso  em  produtos  cárneos. Segundo  os  autores,  Nascimento  et  al. (2010),  a
concentração  de  uso  do  sanitizante  tem  a  função  de  reduzir,  ou  eliminar
completamente, a presença de micro-organismos de importância higiênico-sanitária
em superfícies. 
O ácido peracético é um agente químico que se origina a partir da mistura de
peróxido  de  hidrogênio  e  de  ácido  acético.  O  resultado  da  sua  decomposição,
contém água, ácido acético e oxigênio como subprodutos biodegradáveis e atóxicos.
O  ácido  peracético  é  caracterizado  por  uma  ação  muito  rápida  e  atividade
antimicrobiana de largo espectro, a qual inativa as bactérias gram-positivas e gram-
negativas, bem como os fungos (STOPIGLIA et al. 2011). Alem de seus produtos de
decomposição são biocompatíveis e não deixam resíduos tóxicos. Há vários artigos
relatando  a  sua  eficácia  desinfetante  contra  bactérias,  tanto  in  vitro quanto  em
produtos (SREBERNICH, 2007; SILVEIRA 2008). 
22
Srebernich  (2007)  demonstra  que  o  ácido  peracético  é  um  excelente
sanitizante,  devido  a  sua  grande  capacidade  de  oxidação  dos  componentes
celulares dos micro-organismos, com rápida ação em baixas concentrações sobre
um amplo espectro de micro-organismos. É esporicida em baixas temperaturas e
continua  efetivo  na  presença  de  material  orgânico,  sendo,  portanto,  um  biocida
efetivo sem residual tóxico. Sua ação biocida é influenciada pela concentração, pela
temperatura e pelo tipo de micro-organismos.
Ainda, segundo o autor, o uso dessas soluções reduz significativamente a
contaminação, resultando na obtenção de produtos microbiologicamente seguros.
Portanto, a sanitização tem um importante papel na minimização da deterioração e
na manutenção da qualidade do produto.
O ácido peracético atua na parede celular e no interior da célula  microbiana,
o que danifica o sistema enzimático causando a destruição do micro-organismo. O
ácido peracético possui algumas vantagens à ação em baixas temperaturas, não
sendo corrosivo ao aço inox e ao alumínio,  em concentrações recomendadas de
uso, e não requer enxague da superfície, sendo inodoro na forma diluída.  Outras
vantagens do ácido peracético, como desinfetante de efluentes, são a facilidade de
implantação de tratamento (sem a necessidade de elevado investimento), o largo
espectro  de  atividade,  mesmo na  presença  de  matéria  orgânica  heterogênea,  a
ausência de residual ou subprodutos tóxicos e/ou mutagênicos,  a desnecessária
descoloração, a baixa dependência do pH e o curto tempo de contato (SOUZA e
DANIEL, 2005).
As  desvantagens,  encontradas  por  Nascimento  (2010),  foram   a  baixa
estabilidade durante a estocagem e o fato de ser irritante à pele, necessitando de
muitos cuidados com o manuseio do produto. Quando apresentado na forma pura, é
incompatível com ácidos, álcalis concentrados, borrachas naturais e sintéticas, ferro,
cobre e alumínio.
Com  isso,  o  ácido  peracético  tem  sido  amplamente  utilizado  como  um
eficiente desinfetante hospitalar e no tratamento da água, sendo que, em 1993, a
Portaria  n.º  122,  da  ANVISA (BRASIL,  1993),  autorizou  a  utilização  desse
desinfetante  também  nas  indústrias  de  alimentos.  Esse  composto,  além  de  ser
utilizado como desinfetante para superfícies que entram em contato com alimentos,
também pode ser utilizado na desinfecção do próprio alimento (MACHADO  et al.
2010).
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 2.5 LEGISLAÇÕES PERTINENTES PARA SANITIZANTES EM ALIMENTOS
Segundo  Spisso  et  al.  (2009),  “O  conjunto  da  legislação  e  a  estrutura
centralizada  visavam,  principalmente,  atender  às  exigências  dos  países
importadores – sobretudo dos Estados Unidos – e tornar a carne brasileira mais
competitiva no mercado internacional”.  Porem qualquer produto de origem animal
deve atender à regulamentação prevista no Regulamento Industrial de Inspeção de
Produtos  de Origem Animal  –  RIISPOA e na legislação da Agência  Nacional  de
Vigilância  Sanitária  –  ANVISA  (ALVES  et  al. 2010).  A vigilância  sanitária,  como
campo  regulatório  da  sociedade  moderna,  destina-se  ao  controle  dos  riscos
sanitários. Sua atuação se torna cada vez mais complexa, principalmente quando se
visualiza a compartimentalização da produção (BARDAL et al. 2012).
De acordo com o artigo 5.º do Decreto n.º 55.871, de 26 de março de 1965,
será tolerado o uso do aditivo, desde que seja indispensável à adequada tecnologia
de fabricação; tenha sido previamente registrado no órgão competente do Ministério
da Saúde; seja aplicado na quantidade estritamente necessária à obtenção do efeito
desejado e respeitado o limite máximo que vier a ser fixado. O ácido peracético pode
ser utilizado como coadjuvante de tecnologia na função de agente de controle de
micro-organismos na lavagem de ovos, carcaças ou parte de peças de açougues e
hortifrutis, em quantidade suficiente para se obter o efeito desejado e não deixando
resíduo no alimento.
A Agência Nacional da Vigilância Sanitária, considerando a necessidade de
constante aperfeiçoamento das ações de controle sanitário na área de alimentos,
visando  à  proteção  à  saúde  da  população,  percebendo  a  necessidade  de  uso
tecnológico de aditivos alimentares, inclui o uso de coadjuvantes de tecnologia na
fabricação de alimentos em condições específicas e ao menor nível para alcançar o
efeito desejado (BRASIL, 2004).
O Code of Federal Regulations dos EUA aprova o uso do ácido peracético
como  coadjuvante  de  tecnologia  na  função  de  agente  de  controle  de  micro-
organismos  na  lavagem  de  ovos,  de  carcaças  e/ou  de  partes  de  animais,  de
açougue, de peixes e de crustáceos. O limite de uso dos aditivos utilizados segundo
as  boas  práticas  de  fabricação  será  em  quantidade  "quantum  satis",  ou  seja,
suficiente para obter o efeito desejado, sempre que o aditivo não afetar a identidade
e a genuinidade do alimento, seu uso não resultar em práticas enganosas e a função
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for aceita para o alimento em questão, de acordo com a Resolução n.º 386, de 5 de
agosto de 1999 (BRASIL, 1999).
Com a finalidade de estabelecer diagnóstico e apresentar propostas para
aperfeiçoar  as  atividades  de  inspeção,  fiscalização  e  controle  dos  produtos  de
origem animal e vegetal destinados ao consumo humano, a Portaria Interministerial
n.º  220/05 instituiu  um regulamento  para  determinações e usos dos sanitizantes
(BRASIL,  2005;  SPISSO,  et  al.  2009).  Não  serão  permitidas  nas  formulações
substâncias carcinogênicas mutagênicas e teratogênicas para o homem, segundo a
Agência Internacional de Investigação sobre o Câncer (BRASIL, 2007).
Segundo  Brasil  (2007),  o  Decreto  n.º  3.029,  de  16  de  abril  de  1999,
estabelece, para sanitizantes, a classificação dos micro-organismos para avaliação
da atividade antimicrobiana em indústrias alimentícias e afins.
Segundo Matias (2007), a qualidade do alimento oferecido à população foi
uma preocupação do governo federal, observada na publicação do Decreto Lei n.°
209, de 27 de fevereiro de 1967, que institui o código brasileiro de alimentos, o qual
em seu  artigo. 1º diz que a defesa e a proteção da saúde individual e coletiva, no
tocante a alimentos, desde a sua obtenção até o seu consumo, serão reguladas, em
todo o território brasileiro, pelas disposições deste código (BRASIL, 1967).
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3 MATERIAL E METODO 
A pesquisa se classifica em aplicada, que objetiva gerar conhecimentos para
aplicação prática dirigida à solução de problemas específicos. Sobre o ponto de vista
da abordagem  do problema, a pesquisa é quantitativa e qualitativa, sendo que o
ambiente  natural  é  a  fonte  direta  para  coleta  de  dados  e  o  pesquisador  é  o
instrumento-chave. Quanto aos seus objetivos, a pesquisa é explicativa, procurando
demonstrar os porquês das coisas e suas causas, por meio do registro, da análise,
da  classificação  e  da  interpretação  dos  fenômenos  observados,  “aprofunda  o
conhecimento  da  realidade  porque  explica  a  razão,  o  porquê  das  coisas”  (GIL,
2008). 
O método é experimental  e  consiste  em sujeitar  os objetos  de estudo à
influência de variáveis, em condições controladas e conhecidas pelo investigador,
para verificação dos resultados que a variável produz no objeto (GIL, 2008). 
3.1 AMOSTRA
 O tipo de carne escolhida para o estudo foi  de origem bovina.  O corte
específico selecionado foi o “patinho”, cujo  nome científico  é Vastus lateralis, corte
de primeira e que se encontra na parte traseira do boi.
A carne foi adquirida em estabelecimento sob Sistema de Inspeção Federal,
localizada no município de Ponta Grossa – PR. O experimento foi dividido em duas
etapas, sendo que a primeira etapa foi realizada a fim de determinar a eficácia das
concentrações do ácido peracético em diferentes micro-organismos envolvidos no
processo produtivo frigorífico.  A carcaça analisada foi  proveniente da câmara de
armazenagem sob temperatura de 2°C a 5°C, na qual estava armazenada por 48
horas, para resolução do rigor mortis, ou seja, para transformação do músculo em
carne. A amostra utilizada foi  uma peça de patinho bovino no tamanha de 2 Kg
oriunda de um estabelecimento com inspeção federal. 
O procedimento de operação está ilustrado na figura abaixo.
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Figura 01: Esquema de operação da 1° etapa do experimento
Fonte: Autoria própria (2014) 
O patinho bovino foi cortado em 20 amostras de 100 gramas separadas em
quatro grupos de cinco amostras. Os grupos representam os tratamentos onde as
peças foram submergidas, assim como um grupo “testemunha” que não passaria
pela sanitização.
O  procedimento  de  sanitização  foi  realizado  com  a  imersão  das  peças
bovinas em água gelada (4oC), com a diluição do ácido peracético a ser testada, em
cubas de aço inox,  tempo de imersão de 10 segundos,  com auxílios  de  pinças
esterilizadas.  Após  a  sanitização,  as  peças  foram  embaladas  a  vácuo  e
armazenadas sob-refrigeração em temperatura de 0° a 2°C.
A segunda  etapa  consistiu-se  na  aplicação  do  ácido  peracético  em sua
concentração determinada como eficaz para o experimento em peças oriundas de
frigoríficos com sistema de inspeção federal (SIF) e sistema de inspeção estadual
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(SIP),  assim  como  em  peças  contaminadas  artificialmente  por  Coliformes
termotolerantes. 
Nos cortes da segunda etapa, foram realizadas análises das características
tecnológicas  das  amostras  como análise  de  cor,  pH e  acidez.  Utilizou-se  nessa
etapa,  Uma peça de 2 Kg de patinho bovino proveniente do estabelecimento com
SIF, cortada em 20 amostras de 100g. Assim como um peça de 2 Kg proveniente do
estabelecimento com SIP, cortada em 20 amostras de 100g e uma amostra de 2Kg
que passaria pela contaminação artificialmente, proveniente do estabelecimento com
SIF. As amostras foram divididas igualmente para a análise microbiológica e para as
análises tecnológicas (cor, pH e acidez). 
O  procedimento  de  operação  da  segunda  etapa  do  experimento  está
ilustrado na figura abaixo.
Figura 02: Esquema de operação para a 2° etapa do experimento.
Fonte: Autoria própria (2014).
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Ambas as etapas tiveram um acompanhamento quinzenal  até 60 dias.  As
peças  de  carne  embaladas  foram removidas  de  seu  invólucro  e  submetidas  às
análises tecnológicas.
3.2 AVALIAÇÃO DA APLICAÇÃO DE DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DE ÁCIDO
PERACÉTICO EM PEÇAS DE PATINHO BOVINO
Para avaliar  a  ação sanitizante do ácido peracético nas peças de patinho
bovino, utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4x5, sendo quatro tratamentos (concentrações a serem testadas), e cinco períodos
de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias). As concentrações foram escolhidas
aleatoriamente,  pois  não  existe  descrito  em  legislação,  uma  referência  de
quantidade a ser adicionada em carnes frescas. São elas 0,2%, 0,6%, e 1% de ácido
peracético.
A fim de determinar a concentração do ácido peracético de melhor eficácia na
contagem  bacteriana  presente  na  camada  superficial  das  peças  bovinas,  foram
retiradas da amostra 1 cm adentro de carne da peça, resultando em amostras de
25g  cada.  Os  micro-organismos  analisados  estão  presentes  no  dia  a  dia  de
indústrias frigoríficas e são causadores de toxinfecções e deterioração e perda de
qualidade do produto. Por esses motivos estes micro-organismos são fiscalizados e
controlados  por  órgãos  de  inspeções  públicos  e  federais,  sendo  obrigatórias  as
indústrias o controle. São eles os Coliformes totais, Coliformes termotolerantes, e a
Salmonella  sp,  exigido  pela  legislação brasileira,  especificadas na Resolução da
ANVISA, RDC n.° 12, de 2 de Janeiro de 2001. Staphylococcus coagulase positiva
indicativo de aspectos higiênico-sanitários (ANDRADE, 2008). 
O  método  utilizado  para  realizar  as  análises  foi  baseado  na  Instrução
Normativa  n.°  62,  de  26  de  agosto  de  2003, da  ANVISA  (BRASIL,  2003),
oficializando  os  métodos  analíticos  oficiais  para  análises  microbiológicas  para
controle de produtos de origem animal e da água. 
3.3  AÇÃO SANITIZANTE DO ÁCIDO PERACÉTICO EM PEÇAS CONTAMINADAS
ARTIFICIALMENTE POR COLIFORMES TERMOTOLERANTES
Para avaliar a aplicação do ácido peracético como agente sanitizante e de
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controle microbiológico em peças de patinho bovino foi adotado o procedimento de
contaminação  artificial  das  amostras,  induzindo  o  experimento  a  uma  situação
extrema de contaminação e de presença do micro-organismo, utilizando para esse
procedimento  os  Coliformes  termotolerantes,  que  são  considerados  os  principais
agentes contaminantes, cuja presença em alimentos é indicativa de contaminação
de origem fecal, evidenciando péssimas condições de higiene. As bactérias do grupo
Coliformes estão associadas à deterioração dos produtos, causando fermentações
anormais e estufamento precoce, até mesmo uma intoxicação alimentar (FERREIRA
et al.2011).
O procedimento de contaminação foi realizado em uma cultura de Coliformes
termotolerantes,  em  Ágar  BHI,  em  fase  logarítmica  de  crescimento.  Foi  feita  a
suspensão  do  micro-organismo  em  9  mL  de  solução  salina,  com  turvação
correspondente ao tubo 10 da escala de Mac Farland, concentração de Log 10³ de
bactérias/mL.
Para confirmação das unidades formadoras de colônia – UFC  por mL, foi
realizada contagem por semeadura em profundidade de 1mL da amostra em ágar
PCA, incubado por 24 horas a 37°C.
Para as contagens bacterianas, foram utilizadas diluições seriadas de cada
amostra de alimento, partindo-se de uma diluição inicial de 10g em 90 mL de água
tamponada estéril (diluição entre  10-1 a  10-5) e plaqueamento em profundidade em
meio de cultura Plate Count Agar (Difco), seguido de incubação a 35°C/24-48 horas
e contagem de colônias nas placas contendo entre 25 e 250 colônias, com o auxílio
de um contador de colônia.
A amostra para essa etapa foi de uma peça de patinho bovino com peso de
2Kg proveniente de um frigorifico com inspeção federal, cortada em 20 peças de
100g. Onde dez peças foram encaminhadas para armazenamento durante a escala
temporal e realizada a análise microbiológica, metodologia descrita no item 2.3. E 10
peças encaminhadas para o armazenamento na escala temporal  e realizadas as
análises tecnológicas, descritas no item 3.5. As análises desse item foram realizadas
em triplicata. 
3.4 APLICAÇÃO DO ÁCIDO PERACÉTICO EM PEÇAS COMERCIAIS DE PATINHO
BOVINO DE SISTEMAS DE INSPEÇÃO FEDERAL E ESTADUAL
Para  avaliar  a  aplicação  do  ácido  peracético  como  sanitizante  de  peças
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comerciais de patinho bovino, analisaram-se duas situações, amostra proveniente
de frigorífico com sistema de inspeção federal - SIF e amostras de um frigorífico com
sistema  de  inspeção  estadual  –  SIP,  com  o  foco  de  diagnosticar  como  o
procedimento de sanitização irá interagir com cada sistema de inspeção. 
Para  esse  estudo  foi  avaliada  a  presença  de  Coliformes  termotolerantes,
considerando-se  o  seu  alto  poder  de  contaminação  e  sua  fácil  transmissão  no
ambiente produtivo. 
As  amostras  dessa  etapa  foram  uma  peça  de  patinho  bovino  de
aproximadamente 2,5 kg para cada estabelecimento. Em seguida, as peças de cada
situação  (SIF  e  SIP)  foram  cortadas  em  10  pedaços  de  100g  para  análises
microbiológicas (Metodologia descrita no item 2.3) e 10 pedaços de 150g para as
análises de padrões tecnológicos (Metodologia no item 3.5). 
O procedimento de sanitização foi  realizado de acordo com o item 3.2 do
estudo, com a imersão das peças bovinas em água gelada com a diluição de 1% do
ácido peracético. O tempo de imersão no sanitizante foi de 10 segundos em todas
as amostras.
Após o preparo, as amostras foram embaladas a vácuo e armazenadas em
refrigeração  com  temperatura  de  0°  a  5°C  e  mantidas  na  câmara  fria,  até  a
realização das análises no tempo de 0, 15, 30, 45 e 60 dias.
3.5 PADRÕES TECNOLÓGICOS DE PEÇAS DE PATINHO BOVINO SUBMETIDAS 
À SANITIZAÇÃO COM ÁCIDO PERACÉTICO
3.5.1 Potencial Hidrogeniônico - pH
O pH final  da carne  in  natura pode ser  medido utilizando-se a técnica do
potenciômetro, descrita pelo manual de LANARA (BRASIL, 1981). A técnica consiste
em pesar 50 g da amostra, fracionar a amostra com auxílio de um liquidificador,
transferir  para  um  béquer  de  150  mL e  acrescentar  20  mL de  água  destilada,
homogeneizar com bastão de vidro e seguir com a leitura da amostra com pHmetro
de bancada.
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3.5.2 Determinação de Acidez 
A metodologia utilizada inicia-se com a padronização da solução de NaOH
0,1N com HCl  0,1Mol/L-¹,  titulando o NaOH em uma solução de 20 mL de HCl
0,1Mol/L-¹, utilizado para determinar a concentração real do NaOH. A unidade de
medida foi realizada através da concentração de ácido lático.
O preparo  iniciou-se com a pesagem de 50 g da amostra. Após a pesagem, a
amostra foi  fracionada com auxílio de um liquidificador,  em seguida transferiu-se
para  um  béquer  de  150  mL e  foram  acrescentados  40  mL de  água  destilada,
homogeneizando com auxílio de um bastão de vidro. Após a homogeneização, foi
realizada  a  filtração  quantitativa.  Com auxílio  do  funil  e  do  papel  filtro,  em um
erlenmeyer  de  250  mL,  utilizando-se  um  pHmetro  de  bancada  (modelo)  e
introduzindo-se o eletrodo no recipiente contendo a amostra,  que continuou mantida
sob agitação constante.
A titulação com a solução de hidróxido de sódio 0,1 N Mol/L-¹, foi realizada até
atingir o valor de medição do potencial hidrogeniônico (pH) de 8,3.
Cálculo,
                                      V x N x F x 100/ P,
onde, 
V = volume da solução de NaOH gasto na titulação,
F = fator de correção do NaOH.
P = peso em g da amostra. 
N = Concentração de NaOH em Mol/L
Os materiais utilizados para as análises foram béquer de 150 mL, erlenmeyer
de 250 mL, bureta, bastão de vidro, funil de vidro, papel de filtro, solução de NAOH
0,1 moL. L-¹, liquidificador, e um pHmetro.
3.5.3 Análise Colorimétrica
A  coloração  das  peças  de  patinho  bovino  da  amostra  contaminada
artificialmente e da amostra proveniente de frigorificos com diferentes sistemas de
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inspeção (federal e estadual), com sanitização ou sem sanitização “testemunha” foi
determinada pelo método instrumental de utilização do calorímetro digital “Ultrascan
Pro – D65 Hunter Lab”, com determinação dos valores L* que indicam luminosidade,
valores de a* que indicam variação da cor do verde até o vermelho e valores de b*
que indicam variação de cor  do azul  até  o amarelo  (PAPADASKI,  et  al. 2000 e
FERNANDES, 2010).
Para expressar melhor os resultados foram adotados os valores do chroma e
do ângulo hue para análise colorimétrica em alimentos.
C = (a² + b²)¹/²     (1),
H°= arc tg (b/a)    (2).
O chroma define a intensidade da cor e o ângulo hue a tonalidade da cor
(MCGUIRE, 1992).
 3.6 ANÁLISES ESTATÍSTICAS
As  análises  estatísticas  foram realizadas  com o  auxílio  do  sistema para
análise e separação de médias em experimentos agrícolas – SASM-AGRI. Após a
análise de variância, as diferenças, foram comparadas, pelo teste de Tukey, com 5%
de probabilidade (CANTERI et al. 2001).  
33
4 RESULTADOS
4.1 AVALIAÇÕES DE DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DO ÁCIDO PERACÉTICO
Os resultados das análises microbiológicas foram tabelados de acordo com
os diferentes  micro-organismos  avaliados nas  diferentes  concentrações  de  ácido
peracético dentro do acompanhamento temporal. O uso do ácido peracético para
controle microbiológico em alimentos já foi estudado por Naitali et al. (2009), devido
às suas especificidades mais eficazes que outros sanitizantes, como as  diferenças
de hidrofobicidade e de cargas elétricas, e seu mecanismo de ação sobre células
bacterianas. 
Os  micro-organismos  analisados  nessa  etapa   foram  os  Coliformes
termotolerantes,  Coliformes  totais  e  Staphylococcus  coagulase  positiva  e  a
Salmonella  sp, que  se  destacam  como  os  micro-organismos  patogênicos  que
potencialmente podem estar presentes no produto final (HOFFMANN  et al. 1996).
Sendo assim, em função da presença desses agentes,  produtos cárneos podem
constituir sérios problemas para a saúde pública, uma vez que essas bactérias são
causas comuns de toxinfecções alimentares (PARDI et al. 1993).
Em análise realizada, logo após a sanitização para a contagem microbiana
de  Coliformes  termotolerantes,  os  resultados  foram  menores  em  ambas  as
concentrações se comparada com a amostra testemunha (tabela 1).
Tabela 1: Resultados microbiológicos para Coliformes termotolerantes em peças de patinho
bovino
Tratamento/Tempo 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
0,2% 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 10³ 1,0 x 102
0,6% 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 101 4,2 x 104 1,0 x 102
1,0% 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 102
Testemunha 2,3 x 101 8,2 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102
*Unidade de medida em UFC/g.
Fonte: Autoria própria (2014)
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Comparando  os  resultados  da  análise  após  a  sanitização,  todas  as
concentrações  obtiveram  contagem  menor  que  1,0  x101  UFC/g,  se  comparadas
amostra  testemunha  que  apresentou  2,3  x10¹  UFC/g.  Realizando-se  o
acompanhamento até 30 dias, verifica-se que a amostras sanitizadas apresentam
contagem  inferior  se  comparadas  com  as  amostra  testemunha.   Os  resultados
demonstram, para análise de Coliformes termotolerantes na área superficial da peça
de patinho bovino, que, durante a escala temporal, a melhor concentração foi a de
1%, mantendo-se estável  até 45 dias e com contagem microbiológica inferior,  se
comparadas com as amostras testemunha. Um desvio nos resultados é verificado na
análise de 45 dias para a concentração de 0,6%, este desvio pode ser justificado ao
fato da amostra ser cortada em peças menores, incluindo o interior da amostra que
poderia estar com uma presença maior do micro-organismo. 
De acordo com a presença  desse  micro-organismo no  produto,  diversos
pontos  podem ser  as  fontes  de introdução desses agentes  na cadeia  alimentar,
como as condições inadequadas de abate, o colaborador envolvido na produção,
bem como facilitadores, como equipamentos e utensílios (CHEVALLIER et al. 2006;
MARQUES et al. 2006).
 Com a  aplicação  do  ácido  peracético,  para  análise  microbiológica  para
Coliformes totais,  para  todas as  concentrações os  resultados foram menores ou
iguais aos da testemunha (tabela 2).
Tabela 2: Resultados microbiológicos para Coliformes totais em peças de patinho bovino.
Tratamento/Tempo 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
0,2% 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 10¹ 1,0 x 102
0,6% 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 102 1,0 x 102
1,0% 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 101 1,0 x 102
Testemunha 7,0 x 101 8,2 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102
*Unidade de medida em UFC/g.
Fonte: Autoria própria (2014).
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Após a sanitização com ácido peracético, a contagem microbiana foi menor
em  ambas  as  concentrações,  com  contagem  menor  que  1,0  x101  UFC/g,  se
comparada com a amostra testemunha que apresentou 7,0 x10¹ UFC/g. Realizando-
se o acompanhamento até 30 dias, verifica-se o aumento da contagem microbiana
da amostra testemunha e também a estabilidade dos resultados obtidos para as
peças sanitizadas. Os resultados demonstram que durante a escala temporal,  as
melhores concentrações foram 0,2% e de 1%, mantendo-se estáveis até 45 dias, e
com contagem microbiológica inferior se comparadas com as amostras testemunha.
A ausência de Coliformes termotolerantes e baixas contagens de Coliformes
totais também foi observada por Nunes et al. (2010), ao avaliar o efeito de diferentes
sanitizantes  na  qualidade  microbiológica  de  mandioquinha-salsa  minimamente
processada. O estudo de Kawamura et al. (1986) afirma que as bactérias do grupo
Coliformes (totais e termotolerantes) passaram a ser  utilizadas como indicadores
das condições higiênicas no controle microbiológico dos produtos.  Baldry e French
(1989) obtiveram em seu estudo a inativação rápida com o ácido peracético nas
bactérias  do  grupo  dos  Coliformes,  resultando  em  inativações  do  número  de
bactérias maiores que 105.
Em  relação  à  análise  microbiológica  para  Staphylococcus  coagulase
positiva, em todas as concentrações os resultados foram iguais aos resultados da
testemunha (tabela 3).
Tabela 3: Resultados microbiológicos para Staphylococcus coagulase positiva em peças de
patinho bovino.
Tratamento/Tempo 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
0,2% 1,0 x 101 1,0 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102
0,6% 1,0 x 101 1,0 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102
1,0% 1,0 x 101 1,0 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102
Testemunha 1,0 x 101 1,0 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102 1,0 x 102
*Unidade de medida em UFC/g.
Fonte: Autoria própria (2014).
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Em análise  de  Staphylococcus coagulase positiva em patinho bovino,  as
peças sanitizadas com ácido peracético mantiveram contagem bacteriana iguais a
da amostra testemunha com 1,0x10¹ UFC/g. Os resultados continuaram iguais até o
teste  de  60  dias.  Concluindo  que  o  micro-organismo  mostrou-se  resistente  ao
sanitizante. Stopiglia et al. (2011), em seu estudo, obtiveram resultados semelhantes
no  tratamento  com  a  não  eficácia  para  a  inibição  do  Staphylococcus  aureus.
Segundo  Russell  (1992),  o tipo  e  a  concentração  do  micro-organismo  também
influenciam a  eficiência  do  sanitizantes.  As  manipulações  higiênicas  da  matéria-
prima e  do produto  final  podem ser  alternativas  para  reduzir  a  contagem de S.
aureus (LARA et al. 2003). 
Em relação às análises de  Salmonella sp., não foi detectada presença do
micro-organismo  dentro  das  concentrações  utilizadas,  assim  como  na  amostra
testemunha, dentro da escala temporal de 0, 15, 30, 45 e 60 dias. Reis et al. (2008),
ao estudarem o efeito de diferentes sanitizantes sobre a qualidade do processo,
observaram a ausência de Salmonella sp. em todos os tratamentos. 
Os autores atribuem esse fato aos cuidados higiênico-sanitários, tomados
durante o processamento do produto, os quais são de fundamental importância e
podem contribuir para que ele apresente baixa contagem microbiana. A qualidade do
produto reflete de forma clara a qualidade da matéria-prima empregada na produção
e  nos  ingredientes  (MOROT-BIZOT  et  al. 2006).  A  ausência  desses  micro-
organismos também foi vista por Srebernich (2007).
Em  conjunto  com  as  análises  microbiológicas  da  área  superficial  das
amostras, local de maior contato do ácido peracético, foi analisada a área interna
das peças de patinho,  para visualizar  o grau de penetração do sanitizante e as
variáveis da contagem, porém não se visualizou interação com os micro-organismos
estudados, pois ambas as amostras (sanitizadas e testemunhas) não demonstraram
presença significativa dos micro-organismos com contagem inferiores a <1,0 x 10¹
UFC/g e ausência em 25g de Salmonella sp. 
Os  resultados  das  análises  microbiológicas  apresentaram-se  dentro  dos
padrões da legislação,  RDC 12 de 2001 da ANVISA,  fato  esse evidenciado por
Arruda  et  al. (2009),  considerando-se,  assim,  satisfatórios,  sob  o  aspecto
microbiológico,  para  o  consumo  humano.  Porém,  segundo  Farias  et  al. (2011),
qualquer presença desses micro-organismos no alimento é indicativo de perda de
qualidade e risco  à saúde do consumidor, ocasionando danos futuros. Os autores
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afirmam  que  quanto  menor  a  quantidade  de  micro-organismos  presentes  nos
alimentos, menor é o risco de toxinfecções nos consumidores e que os resultados
têm que estar próximos da ausência.
De acordo com os resultados, apenas os micro-organismos do grupo dos
Coliformes tiveram uma inibição com a aplicação do ácido peracético. Sua ação
biocida é influenciada pela concentração,  pela temperatura e pelo tipo de micro-
organismos (BLOCK, 1991).  Para a continuidade do estudo, foram escolhidos os
Coliformes termotolerantes, devido à sua importância para o processo produtivo de
redes frigoríficas, pois sua presença no produto pode afetar a qualidade, diminuindo
seu prazo de validade nos pontos de comercialização, além de ser um indicativo de
contaminação  fecal,  estando  várias  vezes  ligadas  à  contaminação  pelo  próprio
manipulador, induzindo à falta de treinamento do funcionário ou à falta de inspeção
pelo controle de qualidade da empresa. 
Esse aspecto é encarado com tal rigor que, para se conhecer a existência de
possíveis  deficiências  higiênicas,  que  implicariam em contaminação  do  alimento,
busca-se averiguar a presença de micro-organismos indicadores de má qualidade
higiênica e de micro-organismos patogênicos (SANTANA,  2006).  As bactérias do
grupo Coliformes termotolerantes passaram a ser utilizadas como indicadores das
condições higiênicas no controle microbiológico dos produtos, desde que a presença
de  bactérias  do  grupo  dos  Coliformes  esteja  associada  à  possível  presença  de
patógenos.  Portanto,  se  os  Coliformes  forem  monitorados,  indiretamente  os
patógenos estarão também sob controle (SREBERNICH, 2007).
O prazo de validade do produto estudado é de 45 dias e, em ambos os
casos,  os  resultados  microbiológicos  estão  dentro  do  padrão  permitido  pela
legislação (BRASIL, 2001). Porém como demonstrado em estudos referenciados no
estudo  a  simples  presença  deste  micro-organismo  no  produto,  pode  acarretar
problemas  de  qualidade,  podendo  essa  bactéria  em  produtos  cárneos  constituir
sérios problemas à saúde pública, uma vez que são causas comuns de toxinfecções
alimentares,  evidenciado  por  Marques  et  al. (2006).  Nota-se  a  necessidade  de
reduzir-se  ao  máximo  possível  a  presença  do  micro-organismo  nos  produtos
alimentícios. 
A concentração  que  obteve  melhor  desempenho  na  inibição  dos  micro-
organismos estudados foi  a concentração de 1%, apresentando valores menores
que a amostra testemunha e com valor estável de até 45 dias. Belessi et al. (2011),
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em  seu  estudo  de  comparação  da  eficiência  de  diferentes  sanitizantes  sobre
biofilmes microbianos,  utilizaram uma concentração de ácido peracético de 2%.
4.2  AÇÃO SANITIZANTE DE ÁCIDO PERACÉTICO EM PEÇAS CONTAMINADAS
ARTIFICIALMENTE 
Para verificar a ação do ácido peracético como sanitizante para Coliformes
termotolerantes, foram realizadas análises microbiológicas em peças contaminadas
artificialmente  com  concentração  de  Log  10³  de  bactérias/mL,  dentro  da  escala
temporal de 60 dias. O valor de 10³ foi estabelecido devido ao fato de ser o máximo
permitido de Coliformes termotolerantes presentes em carne bovina e estabelecido
pela ANVISA na resolução 12 de janeiro e 2001 (BRASIL, 2001).
A  sanitização  por  ácido  peracético  obteve  resultados  microbiológicos  de
Coliformes termotolerantes menores se comparados com as peças contaminadas
artificialmente (tabela 4).
Tabela 4: Resultados microbiológicos para Coliformes temotolerantes dentro da escala
temporal em peças de patinho bovino contaminadas artificialmente 
                                                                                    Escala Temporal
Origem Tratamento Inicial 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Contamina
ção
artificial
Testemunha 9,0X 104
c - a
1,0X 105
c - a
3X 104
c - a
9X 104
c - a
8x 10³
c - a
Sanitizada 1,0 X 10¹ 
a - a
1,0 X 10¹
a - a
7 X 10²
b - a
7 X 10²
b - a
5,1 x 10²
b - a
Letras minúsculas diferentes no corpo da tabela indicam diferenças estatísticas (5% de significância) 
por meio da ANOVA e teste de Tukey. 
Em análise para cada tratamento durante a escala temporal não se obteve diferença significativa.
*Unidade de medida em UFC/g.
Fonte: Autoria própria (2014).
A redução da carga microbiana das peças contaminadas artificialmente ficou
constatada, após o procedimento de sanitização com o ácido peracético  a partir da
análise  de  0  dias  (inicial)   com  valores  de  9,0  x104  UFC/g  para  a  amostra  do
tratamento “testemunha” e 1,0x10¹ UFC/g para a amostra do tratamento “sanitizada”.
As populações de Coliformes no nível de  105 (5 log) UFC.g correspondem a uma
elevada contaminação desses micro-organismos no produto (BERBARI et al. 2001).
Os  resultados  do  tratamento  “testemunha”  estão  acima  do  valor  padrão
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estabelecido  pela  ANVISA  de  5  x10³  UFC/g  para  Coliformes  termotolerantes
(BRASIL, 2001). Com a aplicação do ácido peracético, esses valores ficam abaixo
do padrão com máxima de 7,0 x10²  UFC/g.  Em relação à análise estatística de
Tukey, os resultados apresentam diferença significativa em 5% (P< 0,05), com média
de  1,1  x104  UFC/g,  o  tratamento  “testemunha”  e  de  6,4  x10¹  UFC/g  para  o
tratamento “sanitizada”. 
Segundo o estudo de King  et al. (2005), o ácido peracético causou uma
redução do ciclo de 2,5 log em E. coli O157: H7, bactéria do grupo dos Coliformes
termotolerantes,  quando utilizada para  higienizar  peças de um moinho inoculado
usado para moer carne. Além disso, observaram que o ácido peracético reduziu a
percentagem de amostras que testou positivo para E. coli patogênica de 34% para
7%, em relação a amostras não higienizadas.
Analisando as amostras do mesmo tratamento, dentro da escala temporal,
não foi verificada diferença significativa em 5% (P> 0,05) para ambos os tratamentos
(testemunha e sanitizada), fator indicado pela letra minúscula após (-). 
A validação  da  contaminação  artificial  do  micro-organismo  em  questão  é
comprovada  pela  contagem  bacteriana  apresentada  na  amostra  testemunha.  O
resultado mais expressivo foi na análise de 15 dias, apresentando para a amostra
testemunha o valor de 1,0 x105 UFC/g e para a amostra sanitizada o valor de 1,0
x10¹ UFC/g. 
Os Coliformes termotolerantes foram selecionados para o estudo devido  à
grande  ocorrência  desses  micro-organismos  nos  produtos  alimentícios,
principalmente  em carnes,   em razão de ser  um produto  in  natura e  de  grande
manipulação pelos funcionários. A grande ocorrência desse micro-organismo é um
indicativo  de  falha  no  processo  de  fabricação,  como  higiene  pessoal  dos
manipuladores e higiene de equipamentos e de utensílios. A presença de Coliformes
fecais ou termotolerantes em alimento é indicativa de que houve contato direto com
o produto, constituindo-se  assim  em um risco  à saúde do consumidor  e de perda
de qualidade do produto pelo.material fecal (Duarte et al. 2005). 
Um  estudo,  realizado  por  Lundgren  et  al. (2009),  analisando  o  perfil  da
qualidade  higiênico-sanitária  da  carne  bovina  comercializada  em  feiras  livres,
apontou  que  em  todas  as  amostras  foram  detectadas  presença  de  Coliformes
termotolerantes. O valor médio de Coliformes termotolerante foi de 1,5 x 10³ UFC/g
e em seis amostras a média da contagem chega a >2,4 x10³ UFC/g, estando acima
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do permitido pela legislação. SILVA (1995) afirma que um alimento dessa natureza,
que  contenha  elevada  contagem  microbiana,  apresenta  graves  riscos  de  estar
deteriorado,  além  de  ter  suas  características  nutricionais  e  sensoriais
comprometidas. 
Devido a isso, surge a preocupação dos comerciantes em reduzir a carga
microbiana  de  seu  produto.  O  ácido  peracético   constitui-se  em  um excelente
sanitizante  pela  grande capacidade de oxidação dos componentes celulares  dos
micro-organismos, tendo uma rápida ação a baixas concentrações sobre um amplo
espectro de micro-organismos, sendo ainda um biocida efetivo sem residual tóxico
(SREBERNICH, 2007). 
Devido à capacidade antimicrobiana, como seus produtos de decomposição
são biocompatíveis, o Food and Drug Administration –FDA aprovou o uso do ácido
peracético  para  sanitização direta  de  alimentos  (FDA,  1998). O fato  de  o  ácido
peracético  reduzir  a  carga  microbiana  até  níveis  aceitáveis  pela  legislação,  não
justifica o uso do sanitizante como um fator de correção do produto, sem usufruir do
procedimento para camuflar a qualidade microbiológica e de produção. 
4.3  COMPARAÇÃO DA SANITIZAÇÃO VIA ÁCIDO PERACÉTICO EM PATINHO
BOVINO EM FRIGORIFICOS COM SISTEMAS DE INPEÇÕES FEDERAL E
ESTADUAL
Segundo Fontana (2006), um grande número de publicações demonstra que
o uso de desinfetantes nos alimentos age de forma a completar um programa de
sanitização,  atribuído  a  um programa  de  controle  de  qualidade.  Os  padrões  de
qualidade  estabelecidos  por  leis  federais  ou  estaduais  visam  à  preservação  da
saúde pública, com base na prevenção do desenvolvimento de micro-organismos
patogênicos.
A sanitização  por  ácido  peracético  das  peças  bovinas  proveniente  de  um
estabelecimento com inspeção federal  obteve durante a escala temporal resultados
microbiológicos  de  Coliformes  termotolerantes  menores  ou  iguais  se  comparada
com a amostra testemunha.
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Tabela 5: Análise microbiológica de Coliformes termotolerantes em peças de estabelecimento
com sistema de inspeção federal
Escala Temporal
Origem Tratamento Inicial 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
SIF
Testemunha 1,0 X 10¹
a – b
1,0 X 10¹
a - b
1,5 X 10¹
a – b
1,0 X 10²
b - a
1,0 X 10²
b - a
Sanitizada 1,0 X 10¹
a – a
1,0 X 10¹
a - a
1,0 X 10¹
a – a
1,0 X 10¹
a - a
1,0 X 10¹
a – a
Letras minúsculas diferentes no corpo da tabela indicam diferenças estatísticas (5% de significância)
por meio da ANOVA e teste de Tukey. A primeira letra indica a comparação estatística da amostra
testemunha com a sanitizada e a segunda letra após o (-) indica a comparação do mesmo tratamento
durante a escala temporal.
*Unidade de medida em UFC/g.
Fonte: Autoria própria (2014)
De  acordo  com  os  resultados  estatísticos  de  Tukey,  os  tratamentos
(testemunha e sanitizada) apresentam diferença significativa em 5% (P< 0,05). Em
relação  à  média,  verifica-se  a  diferença  de  4,6  x  10¹  UFC/g  para  o  tratamento
“testemunha” e média de 1,0 x 10¹ UFC/g para o tratamento “sanitizada”.
As amostras sanitizadas apresentaram contagem microbiológica menor que
as amostras testemunhas. A diferenciação aparece principalmente na análise de 45
e 60 dias, em que a amostra do tratamento “testemunha” apresentou contagem de
1,0x10¹ UFC/g e a amostra do tratamento “sanitizada” continuou durante todas as
análises da escala temporal com o resultado de 1,0x10¹ UFC/g. 
Comparando  os  resultados  do  tratamento  “testemunha”,  durante  a  escala
temporal, verifica-se uma diferença significativa em 5% (P< 0,05), diferenciando-se a
partir da análise de 45 dias. Em relação aos resultados do tratamento “sanitizada”
não se obteve diferença significativa (P> 0,05), durante a escala temporal.
Verificando o controle microbiologico pela sanitização por acido peracético,
onde a amostra sanitizada permaneceu com contagem de 1,0 x10¹  até 60 dias,
concluímos  que  o  procedimento  de  sanitização  se  torna  eficaz  no  controle
microbiano.
A sanitização  por  ácido  peracético  apresentou,  durante  a  escala  temporal
contagens  de Coliformes termotolerantes menores ou iguais, se comparados com
as peças provenientes de inspeção estadual (tabela 6).
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Tabela 6: Análise microbiológica de Coliformes termotolerantes em peças de estabelecimento
com sistema de inspeção estadual
Escala Temporal
Origem Tratamento Inicial 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
SIP
Testemunha 1,0 X 10¹
a – a
1,0 X 10¹
a - a
3,0 X 10²
a - a
1,0 X 10³
a - a
2,9 X 104
b - a
Sanitizada 1,0 X 10¹
a – a
1,0 X 10¹
a - a
1,0 X 10¹
a - a
1,0 X 10¹
a - a
1,0 X 10²
a - a
Letras minúsculas diferentes no corpo da tabela indicam diferenças estatísticas (5% de significância)
por meio da ANOVA e teste de Tukey. A primeira letra indica a comparação estatística da amostra
testemunha com a sanitizada e a segunda letra após o (-) indica a comparação do mesmo tratamento
durante a escala temporal
*Unidade de medida em UFC/g.
Fonte: Autoria própria (2014)
Com os  valores inferiores nas peças de patinho bovino. que passaram pelo
processo  de  sanitização  com  ácido  peracético,  fica  evidenciado  um  aumento
crescente  na  contagem  microbiana,  a  partir  da  análise  de  30  dias  na  amostra
testemunha. A diferença entre os dois tratamentos chega ao dobro dos valores. De
acordo com a análise estatística, há uma diferença significativa em 5% (P< 0,05),
com média de 12,3 x 104 UFC/g para o tratamento “testemunha” e média de 2,8 x
10¹ UFC/g para o tratamento “sanitizada”, durante a escala temporal.
A  ocorrência  de  elevado  número  de  Coliformes  indica  processamento
inadequado  ou  possível  recontaminação  pós-processamento,  podendo  ser
proveniente  da  própria  matéria-prima,  dos  equipamentos  mal  higienizados,  da
manipulação  sem  cuidados  higiênicos  ou  da  proliferação  microbiana.  devido  a
condições  desfavoráveis  de  armazenamento,  que  permitem  a  multiplicação  de
micro-organismos patogênicos ou toxigênicos (FERREIRA et al.2011).  O estudo de
Marques et al. (2006) reforça que a presença desse agente bacteriano em produtos
cárneos  pode  constituir  sérios  problemas  para  a  saúde  pública,  sendo  essas
bactérias causas comuns de toxinfecções alimentares.
Em análise de cada tratamento, durante a escala temporal, tanto o tratamento
“testemunha”,  quanto  o  tratamento  “sanitizado”  não  apresentaram  diferença
significativa (P> 0,05).
O sistema de inspeção federal possui uma fiscalização rígida em cima das
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indústrias  que  possuem  essa  certificação,  incluindo  ferramentas  de  controle  de
qualidade rigorosas. Esse fato afeta diretamente a qualidade microbiológica de seu
produto,  oferecendo  ao  seu  cliente  um  produto  de  melhor  qualidade  e  com
durabilidade maior. Com efeito, sob o controle do Governo Federal, formou-se uma
indústria selecionada de acordo com os padrões técnicos ditados pelo seu órgão
sanitário.  De características verdadeiramente empresariais,  essa indústria,  com o
passar  dos  anos,  evoluiu  de  tal  forma  que  veio  alcançar  os  melhores  padrões
internacionais (GUIMARÃES e SANTOS, 2001).
4.4 VERIFICAÇÃO DOS PADRÕES TECNOLÓGICOS EM PEÇAS DE PATINHO
BOVINO SUBMETIDAS À SANITIZAÇÃO COM ÁCIDO PERACÉTICO
Vários  parâmetros  de  qualidade,  tais  como  pH,  acidez  e  cor,  são
interdependentes e devem ser analisadas em conjunto (MEDEIROS et al. 2012). A
característica mais importante de qualidade de carne vermelha,  que determina a
aceitabilidade global do corte, é a aparência (cor e brilho), que influencia a aceitação
do consumidor no momento da compra. 
4.4.1 Potencial Hidrogeniônico - pH
O  pH  é  um fator  intrínseco  no  alimento  e  exerce  efeito  seletivo  sobre  a
microflora  pronta  para  se  desenvolver.  O  pH  da  carne  tem  influência  sobre  a
qualidade da carne, como a característica da cor e a maciez (LAWRIE, 2005). A
média  dos  resultados  de  pH  obtidos  nas  amostras  de  patinho  bovino  nas  três
situações distintas, nas amostras da inspeção federal, nas amostras da inspeção
estadual e nas amostras contaminadas artificialmente, dentro da escala temporal de
60 dias, foi tabelada abaixo (Tabela7).  
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Tabela 7: Média dos resultados de pH em peças de patinho bovino, contaminadas
artificialmente, oriundas de estabelecimento com inspeção federal e com inspeção estadual,
dentro da escala temporal de 60 dias.
Origem Tratamento Inicial 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Contaminação
Artificial
Testemunha 6,17
a - b
6,27
a - a
6,17
a - b
6,00
a - c
5,97
a – c
Sanitizada 5,90
a - a
5,88
a - a
5,83
a - a
5,73
a - a
5,70
a – a
SIF
Testemunha 6,37
b - a
6,14
b - a
6,08
b - a
5,98
c - a
6,00
c – a
Sanitizada 6,00
a - a
6,08
b - b
6,04
b - c
5,91
b - c
5,94
b – c
SIP
Testemunha 5,90
a - a
5,56
c - a
5,70
c - a
5,77
b - a
5,77
b – a
Sanitizada 5,67
c - a
5,43
d - a
5,43
d - a
5,27
e - a
5,33
d – a
Letras minúsculas diferentes no corpo da tabela indicam diferenças estatísticas (5% de significância)
por meio da ANOVA e teste de Tukey. A primeira letra indica a comparação estatística da amostra
testemunha com a sanitizada e a segunda letra após o (-) indica a comparação do mesmo tratamento
durante a escala temporal.
Fonte: Autoria própria (2014).
Os  resultados  obtidos  com  a  aplicação  de  Tukey,  nas  análises  de  pH
realizadas em peças de patinho bovino contaminadas artificialmente,  comparando
os  resultados  do  tratamento  “testemunha”  e  do  tratamento  “sanitizada”,  não
detectaram diferença significativa em 5% (P>0,05), ilustrada na tabela como a letra
“a”. Com a análise de variância, obteve-se uma média de 5,8 para a testemunha e
média de 6,1 para amostra sanitizada. Verificando-se cada tratamento, durante a
escala  temporal,  não  se  obtém diferença  significativa  em  5% (P>  0,05)  para  o
tratamento “sanitizada”,  porém nota-se uma diferença significativa em 5% para o
tratamento “testemunha” com valores de pH variando de 5,97 a 6,27.
Os  resultados  das  amostras  do  estabelecimento  com  inspeção  federal,
comparando-se  o  tratamento  “testemunha”  com  o  tratamento  “sanitizada”,
apresentaram uma diferença significativa em 5% (P< 0,05). Com média de 6,11 para
a testemunha e média de 5,99 para amostra sanitizada.
Em  análise  estatística  de  Tukey,  para  cada  tratamento  da  situação  de
inspeção federal, durante a escala temporal, não se verifica diferença significativa
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em  5%  (P>0,05)  para  o  tratamento  “testemunha”  e  nota-se  uma  diferença
significativa em 5% (P<0,05) para o tratamento “sanitizada”, com valores da média
de pH variando de 5,91 a 6,37.
No Brasil, os frigoríficos exportam apenas a carne que apresenta pH inferior
ou  igual  a  6,0  (FERNANDES  et  al.  2008).  Todavia,  as  médias  encontradas são
superiores aos valores considerados adequados (pH<5,8) para manutenção da vida
de prateleira (MACH  et  al. 2008).  Segundo Rossato  et  al. (2010)  consideram-se
valores  elevados  os  com  (pH>5,80  e  pH<6,2).  De  acordo  com  a  classificação
apresentada  por  Caldara  et  al. (2012), as  amostras  com  pH  5,8  a  6,2  são
classificadas como normais e boas para cosumo humano, e valores acima de 6,4
são  indicadas  para  consumo  imediato,  pois,  acima  disso,  há  o   início  de
decomposição.
O  pH  final  da  carne  corresponde  ao  acúmulo  de  ácido  lático  oriundo  da
ressíntese  do  ATP. Normalmente,  bovinos  alimentados  com  pastagem  possuem
menor disponibilidade de glicogênio no momento do abate e pH final da carne mais
elevado  (NEATH  et  al, 2007).  Por  outro  lado,  muitos  fatores  podem  atuar  no
desencadeamento do estresse pré-abate, reduzir as reservas de glicogênio no ante
mortem e determinar carnes com valores de pH elevado (JELENÍKOVÁ et al. 2008).
Nos  resultados  obtidos,  com  a  aplicação  de  Tukey,  das  análises  de  pH
realizadas em peças de patinho bovino oriundas de estabelecimento de inspeção
estadual, durante a escala temporal, detectou-se uma diferença significativa em 5%
(P<0,05). Com  a  análise  de  variância,  obteve-se  uma  média  de  5,5  para  o
tratamento “testemunha” e 5,7 para o tratamento “sanitizada”.  Os resultados são
parecidos com os encontrados por Medeiros  et al. (2012) com valores de pH em
torno de 5,7. 
Em análise estatística dos resultados de cada tratamento durante a escala
temporal, não foi identificada diferença significativa em 5% (P>0,05) para ambos os
tratamentos.
Nas  três  situações  estudadas,  verifica-se  uma  alteração  de  pH  na  carne
devido à aplicação do ácido peracético, comparando a amostra testemunha com a
amostra  sanitizada.  Onde  os  resultados  das  amostras  sanitizadas  apresentam
valores menores que as amostras testemunhas em todos os testes durante a escala
temporal.
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4.4.2 Análise de Acidez
Os resultados das análises de acidez realizadas em peças de patinho bovino,
contaminadas artificialmente, oriundas de um estabelecimento com inspeção federal
e de um estabelecimento com inspeção estadual, durante a escala temporal de 60
dias, em comparação com a amostra sanitizada e testemunha (sem sanitização),
estão demonstrados na tabela 8. Segundo Ferreira, (2000) a acidez titulável é um
importante parâmetro na apreciação do estado de conservação do produto. Para o
estudo foi utilizado a unidade em ácido lático.
Tabela 8: Resultados das análises de acidez em peças de patinho bovino contaminadas
artificialmente, de um estabelecimento com inspeção federal e estadual dentro da escala
temporal de 60 dias.
Origem Tratamento Inicial 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Contaminação
Artificial
Testemunha 1,2
b - b
1,1
b - b
1,2
b - b
1,8
a – a
1,8
a – a
Sanitizada 1,0
b – a
1,1
b - a
1,1
b - a
1,1
 b - a
1,2
b – a
SIF
Testemunha 2,2
a – a
1,9
b - a
1,8
b - a
2,0
b - a
1,9
b – a
Sanitizada 2,6
a – a
1,7
b - b
1,6
c - b
1,2
d - c
1,2
d – c
SIP
Testemunha 1,4
e – c 
1,7
d - b
1,6
e - b
1,8
c - a
1,7
c – b
Sanitizada 2,2
b - b
2,4
a - a
2,1
b - b
1,9
c - c
1,9
c – c
Letras minúsculas diferentes no corpo da tabela indicam diferenças estatísticas (5% de significância)
por meio da ANOVA e teste de Tukey. A primeira letra indica a comparação estatística da amostra
testemunha com a sanitizada e a segunda letra após o (-) indica a comparação do mesmo tratamento
durante a escala temporal.
Unidade dos resultados em porcentagem (%), baseados na normalidade de ácido lático em Mol/L-¹.
Fonte: Autoria própria (2014)
Tanto o pH quanto a acidez variaram aleatoriamente, não apresentando um
padrão em função do tempo ou do tipo de amostra, tendo sido, muito provavelmente
influenciados pela presença de compostos de degradação da carne e pela ação dos
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micro-organismos presentes na amostra.
Os resultados obtidos,  com a aplicação do Tukey,  das análises de acidez
realizadas em peças de patinho bovino contaminadas artificialmente comparando-se
com  os  resultados  do  tratamento  “testemunha”  e  do  tratamento  “sanitizada,”
apresentaram  uma  diferença  significativa  em  5%  (P<  0,05),  evidenciados  nos
resultados das análises de 45 e 60 dias. Com a análise de variância, obteve-se uma
média de 1,4% para a testemunha e média de 1,1% para amostra sanitizada. A
verificação de cada tratamento, durante a escala temporal,  demonstrou diferença
significativa em 5% (P< 0,05) para o tratamento “testemunha”, com os resultados
variando  de  1,1  a  1,8%.  O  tratamento  “sanitizada”  não  demonstrou  diferença
significativa em 5%, durante a escala temporal.
Os  resultados  das  amostras  do  estabelecimento  com  inspeção  federal,
comparando-se  com o  tratamento  “testemunha”  e  com o  tratamento  “sanitizada”
apresentaram diferença significativa em 5% (P< 0,05), com média de 1,9% para a
testemunha e média de 1,6% para sanitizada. Na análise inicial, o valor de acidez
para  a  amostra  sanitizada é  maior  que o  para  a  amostra  testemunha,  porém o
mesmo fato não é evidenciado, durante a escala temporal, em que as amostras do
tratamento “testemunha” apresentam valores maiores que a amostra do tratamento
“sanitizada”. 
Em  análise  estatística  de  Tukey,  para  cada  tratamento  durante  a  escala
temporal, não se verificou diferença significativa em 5% (P>0,05) para o tratamento
“Testemunha”  e  nota-se  uma  diferença  significativa  em  5%  (P<0,05)  para  o
tratamento “sanitizada”, com valores da média de acidez variando de 1,0 a 2,6%.
Os resultados obtidos,  com a aplicação do Tukey,  das análises de acidez,
realizadas em peças de patinho bovino oriundas de estabelecimento de inspeção
estadual detectou-se uma diferença significativa em 5% (P<0,05). Com a análise de
variância, obteve-se uma média de 1,6 % para o tratamento “testemunha” e 2,1 %
para o tratamento “sanitizada”.
Em análise estatística dos resultados de cada tratamento, durante a escala
temporal, foi identificada uma diferença significativa em 5% (P>0,05) para ambos os
tratamentos.
Nas  três  situações  estudadas,  verifica-se  uma  diferença  significativa  na
acidez  na  carne,  devido  à  aplicação  do  ácido  peracético,  comparando-se  as
amostras do tratamento “testemunha” com as amostras do tratamento “sanitizada”.
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Em  consulta  da  literatura,  os  resultados  apresentados  em  ambos  os  casos
(testemunha e sanitizada) estão dentro dos padrões tecnológicos demonstrado por
Matos et al. (2007).
Em relação ao tempo de armazenagem para cada tratamento e sua situação,
Mariano (2004) afirma que, durante o período de estocagem, há uma tendência a
aumentar a acidez em função do tempo de estocagem. No estudo, esse fato foi
evidenciado apenas nas amostras dos tratamentos “testemunha”; no entanto, em
relação às  amostras dos tratamentos “sanitizadas”, não houve esse aumento e sim
uma estabilidade ou uma diminuição nos valores.
De acordo com o estudo de Roça e Serrano (1995), os valores de acidez
titulável em carne bovina foram na faixa de 2,0 a 3,2 %. Os valores das análises do
tratamento “testemunha” em ambas as situações estão próximos ou com valores
iguais a 2,0%. Porém, o estudo de Matos et al. (2007) demonstra valores de acidez
titulável entre 1,0 a 2,5% em matéria-prima bovina para fabricação de embutidos.
Valores próximos são encontrados por Ramalho et al. (2012).
4.4.3 Análise Colorimétrica
A cor  é  o  atributo  que  mais  influência  a  compra  de  carne  bovina  pelos
consumidores (VELHO et al. 2009). Segundo Rossato et al. (2010), as coordenadas
fundamentais  de  cor  L*,  a*  e  b*  na  carne  retratam:  a  luminosidade,  que  é
influenciada  pela  quantidade  de  água  na  superfície  da  peça,  consequência  da
capacidade de retenção de água (PURCHAS, 1990); o teor de vermelho, que reflete
a  quantidade  de  pigmento  vermelho  presente  na  mioglobina  e  no  citocromo  C
(Hedrick  et  al.1994);  e  o  teor  de  amarelo,  que  é  associado  à  composição  de
carotenoides (PRIOLO et al. 2001). 
As análises colorimétricas realizadas em peças contaminadas artificialmente
foram acompanhadas até 60 dias (tabela 9).
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Tabela 09: Resultados da análise de cor em patinhos bovinos contaminados artificialmente
com ou sem sanitização por ácido peracético.
Escala
temporal
Patinhos bovinos contaminados artificialmente
Tratamento             L                     a*                    b*                    C*           °h
Inicial
Testemunha 44,00
b - a
7,01
a – a
9,02
b - a
11,46
a - a
52,50
e – c
Sanitizada 37,52
d - a
1,91
e - c
4,62
d - a
5,06
d - c
67,89
c – c
15 dias
Testemunha 42,68
c - a
4,48
c - b
8,50
c - a
9,71
b - a
60,67
d – b
Sanitizada 37,71
d - a
4,64
c - a
5,86
d - a
7,49
c - a
51,46
e – d
30 dias
Testemunha 48,36
a – a
3,99
c – b
9,4
b - a
10,27
b -a
66,12
c - a
Sanitizada 40,84
c - a
3,63
d - b
5,08
d - a
6,25
d - b
54,94
d - d
45 dias
Testemunha 45,03
b - a
4,53
c - b
11,44
a - a
12,35
a - a
68,36
c - a
Sanitizada 36,81
d – a
0,37
e - d
4,50
d - a
4,50
d - c
84,97
a - a
60 dias Testemunha 44,27
b - a
6,87
b - a
10,70
a - a
12,71
a - a
57,32
d - b
Sanitizada 36,58
d – a
1,43
e - c
5,68
d - a
5,86
d - b
76,18
b - b
Letras minúsculas diferentes no corpo da tabela indicam diferenças estatísticas (5% de significância)
por meio da ANOVA e teste de Tukey. A primeira letra indica a comparação estatística da amostra
testemunha com a sanitizada e a segunda letra após o (-) indica a comparação do mesmo tratamento
durante a escala temporal
Fonte: Autoria própria (2014)
Muchenjea  et  al. (2009)  descreveram  que  em  bovinos,  as  médias  de
luminosidade (L) variam entre 33,2 e 41,0. Os resultados encontrados no estudo
para o tratamento “testemunha” apontam uma média de 44, 87 L*, estando acima
dos valores encontrados pelo autor  e  semelhantes  aos relatados por  King  et  al.
(2005), que encontraram valores L* de 44,8 para carne. O tratamento “sanitizada”
possui uma média de 37,89 L*. Em relação à análise estatística, comparando-se os
tratamentos, os resultados demonstram diferença significativa em 5% (P<0,05). Em
análise  estatística  para  cada  tratamento,  durante  a  escala  temporal,  não  se
demonstrou diferença significativa em seus resultados (P>0,05).
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Em  análise  da  cor  a*,  que  indica  coloração  vermelha,  verifica-se  que  os
resultados do tratamento “sanitizada” são maiores que os resultados das amostras
do  tratamento  “testemunha”,  indicando  uma  coloração  mais  avermelhada.  Com
média de 5,38 a* para as amostras do tratamento “sanitizada” e média de 2,39 a*
para as amostras do tratamento “testemunha”. Em análise estatística de Tukey, a
amostra mostrou diferença significativa em 5% (P<0,05). Comparando os resultados
de  cada  tratamento,  dentro  da  escala  temporal,  em  ambos  os  casos  não  são
evidenciadas diferenças significativas em 5% (P>0,05). 
Com os resultados de  b*, que indica a coloração amarela da amostra, em
análise  estatística  de  Tukey,  não  foi  verificada  diferença  significativa  em  5%
(P>0,05). Com média de 9,81 para o tratamento “testemunha” e média de 5,15 para
o  tratamento  “sanitizada”.  Muchenjea  et  al. (2009)  encontraram  em  seu  estudo
médias de cor amarela, entre 6,1 e 11,3. Em análise dos tratamentos, durante a
escala  temporal,  demonstrou-se  que  tanto  o  tratamento  testemunha,  quanto  o
tratamento sanitizado não apresentaram diferença significativa em 5% (P>0,05).
Com os resultados de c*, verifica-se a intensidade das cores, ou seja, valores
próximos a zero são indicativos de cores neutras (branco e/ou cinza) e valores até
60  indicam  cores  vívidas  e/ou  intensas.  Em  análise  dos  resultados  de  c*,  os
tratamentos apresentaram diferença significativa de 5% (P<0,05).  Com média de
11,30 c*  para  o  tratamento  “testemunha”  e  média  de 5,83 c*  para  o  tratamento
“sanitizada”. Na análise dos tratamentos, durante a escala temporal, demonstrou-se
que  o  tratamento  “testemunha”  possui  diferença  significativa  em  5%  (P<0,05),
enquanto que o tratamento “sanitizada” não possui diferença significativa em 5%
(P>0,05).
Verificando os resultados de cada tratamento, durante a escala temporal, o
tratamento “testemunha” não apresentou diferença significativa em seus resultados,
enquanto que  o tratamento “sanitizada” demonstrou em seus resultados, durante a
escala temporal, diferença significativa em 5% (P<0,05).
O ângulo de cor Hue (°h) pode variar de 0° a 360°, sendo que acima de zero
corresponde à cor vermelha, acima de 90° corresponde ao amarelo, acima de 180°
ao verde e acima de 270° ao azul. O tratamento “testemunha” possui uma média de
60,99°h e o tratamento “sanitizada” possui uma média de 67,09°h. Analisando-se os
resultados, ambos os tratamentos estão com a coloração vermelha,  cuja   média
demonstra  que  o  tratamento  “sanitizada”  possui  a  coloração  mais  avermelhada.
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Comparando-se os tratamentos, a análise estatística de Tukey aponta uma diferença
significativa em 5% (P<0,05), isto é, a mesma diferença significativa que é indicada
na análise dos resultados para cada tratamento, durante a escala temporal, em que
os resultados para o tratamento “testemunha” variaram de 52,50 a 68,36 °h e os
resultados para o tratamento “sanitizada” variaram de 51,46 a 84,97 °h.
As  análises  colorimétricas  realizadas  em  peças  provenientes  de  um
estabelecimento com inspeção federal foram acompanhadas até 60 dias (tabela 10).
Tabela 10: Resultados da análise de cor em patinhos bovinos oriundas de um estabelecimento
com inspeção federal 
Escala
temporal
Patinhos bovinos oriundos de estabelecimento com inspeção federal
Tratamento L                a*                  b*              C*           °h
Inicial
Testemunha 34,63
b - c
2,21
d - b
4,20
c - a
4,74
e - b
61,93
c - c
Sanitizada 37,95
b – a
6,53
a - a
6,54
b - a
8,99
a - a
45,08
e - b
15 dias
Testemunha 36,20
b - b
3,59
c - a
4,91
c - a
6,13
d - b
54,20
d - e
Sanitizada 35,99
b - a
6,55
a - a
6,08
b - a
8,99
a - a
42,96
e - b
30 dias Testemunha 37,97
b - a
3,76
c - a
5,62
b - a
6,78
c - a
57,14
d - d
Sanitizada 40,57
a - a
3,90
c - b
9,19
a - a
5,68
d - b
84,22
b - a
45 dias Testemunha 33,26
c - d
0,30
e - c
3,98
c - a
3,99
e - c
85,75
a - a
Sanitizada 19,00
d - b
5,57
b - a
5,78
c - a
8,03
b - a
45,97
e - b
60 dias Testemunha 37,64
b - b
2,57
d - b
5,45
c - a
6,03
d - b
64,93
c - b
Sanitizada 37,04
b - a
4,90
b - a
6,48
b - a
8,13
b - a
53,00
d - b
Letras minúsculas diferentes no corpo da tabela indicam diferenças estatísticas (5% de significância)
por meio da ANOVA e teste de Tukey. A primeira letra indica a comparação estatística da amostra
testemunha com a sanitizada e a segunda letra após o (-) indica a comparação do mesmo tratamento
durante a escala temporal.
Fonte: Autoria própria (2014).
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Os valores de L* mantiveram-se dentro dos valores descritos por Muchenjea
et al. (2009), com média de 35,94 para as amostras testemunha e média de 34,11
para  as  amostras  sanitizadas.  Em  análise  estatística,  os  resultados  de  L*
apresentaram  diferença  significativa  em  5%  (P<0,05),  comparando-se  os  dois
tratamentos,  ilustrados  na  tabela  pelas  letras  minúsculas.  Essa  diferença  fica
evidenciada em um desvio dos resultados identificados na análise de 45 dias para
amostra sanitizada, que apresentou valor de L* 19,00. O motivo do desvio pode ser
erro de leitura do equipamento, devido à presença de nervos na amostra, ou local de
corte da peça de patinho que deu origem  à amostra, pois a carne bovina possui
uma disparidade de cor em suas peças.
Fernandes et al. (2008), em seu estudo, apontam que a carne se encontra em
melhor qualidade com média de luminosidade L* de 37,69, valores próximos ao valor
encontrado  neste  trabalho.  Os  resultados  de  cada  tratamento  (testemunha  e
sanitizada),  durante a escala temporal, apresentam diferença significativa em 5%
(P<0,05),  com  valores  de  L*  variando  de  33,26  a  37,64  para  o  tratamento
“testemunha” e valores de 19,00 a 40,57 para o tratamento “sanitizada”.
Os resultados do teste de a* indicam que a amostra sanitizada com ácido
peracético  apresenta  valores  maiores  que  a  amostra  testemunha  em  todas  as
etapas  da  escala  temporal,  indicando  uma  coloração  mais  avermelhada  que  a
testemunha, com média de 2,49 a* para as amostras testemunhas e média de 5,49
a* para as amostras sanitizadas. Verifica-se, ainda, que, na análise de 45 dias do
tratamento “testemunha” a amostra apresenta resultado de a* 0,30 estando próximo
da coloração verde, em relação à amostra sanitizada, que  apresentou o resultado
de a* 5,57 para cor vermelha. Em análise estatística de Tukey, a amostra mostrou
diferença significativa em 5% (P<0,05). 
Comparando-se  os  resultados  para  cada  tratamento,  dentro  da  escala
temporal, em ambos os casos os resultados demonstram uma diferença significativa
em 5% (P<0,05). Para o tratamento “testemunha” os resultados variam de 0,30 a
3,76 a* e para o tratamento “sanitizada” variaram de 3,90 a 6,55 a*.
Os resultados do teste de b* indicam que, de acordo com Muchenjea  et al.
(2009), apenas as amostras sanitizadas se encaixam no padrão estabelecido com a
média  6,81,  estando  mais  próximas  da  cor  amarela.  As  amostras testemunha
demonstraram média de 4,83,  valores esses abaixo da média sugerida,  estando
mais  próximas  da  cor  azul.  De  acordo  com  a  análise  estatística  de  Tukey,  os
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tratamentos apresentam uma diferença significativa em 5% (P<0,05). 
Se  se  analisar  cada  tratamento,  durante  a  escala  temporal,  ambos  os
tratamentos (testemunha e sanitizada) não possuem diferença significativa de 5%
(P>0,05)  em  seus  resultados,  com  valores  variando  de  3,98  a  5,62  b*  para  o
tratamento “testemunha” e valores de 5,78 a 9,19 b* para o tratamento “sanitizada”.
Com os resultados de c*,  verifica-se a intensidade das cores e as médias
encontradas  foram  5,54  c*  para  as  amostras  testemunhas  e  7,97  c*  para  as
amostras  sanitizadas.  Em  análise  estatística  de  Tukey,  verificou-se  diferença
significativa em 5%  (P<0,05) entre os tratamentos,  constatando-se com isso um
aumento na intensidade das cores,  após a sanitização e durante o processo de
armazenagem  dentro  da  escala  temporal,  se  comparadas  com  as  amostras
testemunhas.  
Analisando-se  cada  tratamento,  durante  a  escala  temporal,  ,ambos  os
tratamentos  apresentam diferença significativa  em seu tratamento  (P<0,05),  com
valores de 3,99 a 6,78 c* para o tratamento “testemunha” e valores de 5,68 a 8,99 c*
para o tratamento “sanitizada”.
Verifica-se no estudo que os resultados possuem média de 64,79°h para o
tratamento  “testemunha”  e  média  de  54,25°h  para  as  amostras  do  tratamento
“sanitizada”, estando em ambos os casos com a coloração vermelha. Comparando-
se  os  tratamentos  à  análise  estatística  de  Tukey,  aponta-se  uma  diferença
significativa em 5% (P<0,05), isto é, a mesma diferença significativa que é indicada
na análise dos resultados de cada tratamento, durante a escala temporal, em que os
resultados  para  o  tratamento  “testemunha”  variaram  de  54,20  a  85,75  °h  e  os
resultados para o tratamento “sanitizada” variaram de 42,96 a 84,22 °h.
As  análises  colorimétricas,  realizadas  em  peças  provenientes  de  um
estabelecimento com inspeção estadual, foram acompanhadas até 60 dias (tabela
11).
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Tabela 11: Resultados da análise de cor em patinhos bovinos de inspeção estadual com ou
sem sanitização por ácido peracético
Escala
temporal
Patinhos bovinos oriundos de estabelecimento com inspeção
estadual
Tratamento L                    a*                b*                 C*              °h
Inicial
Testemunha 38,95
e - a
5,42
a - a
8,62
b - a
9,54
a - b
58,20
d - c
Sanitizada 50,67
a - a
6,39
a - a
11,19
a - a
12,89
a - a
60,91
d - c
15 dias
Testemunha 40,61
d - a
3,98
a - b
9,52
b - a
10,33
a - b
67,02
c - b
Sanitizada 46,13
b - b
3,21
a - a
10,55
a - b
11,03
a - a
73,34
a - a
30 dias Testemunha 43,45
c - a
5,55
a - a
11,02
a - a
12,34
a - a
63,38
c - b
Sanitizada 46,54
b - b
4,22
a - a
11,97
a - a
12,74
a - a
70,31
b - b
45 dias
Testemunha 37,72
d - a
2,76
a - c
8,32
b - a
8,70
a - c
71,79
b - a
Sanitizada 42,04
c - b
4,23
a - a
9,61
b - c
10,55
a -a
66,19
c - b
60 dias Testemunha 40,36
d - a
3,03
a - b
8,77
b - a
9,34
a - b
70,72
b - a
Sanitizada 40,91
d - c
4,39
a - a
10,30
a - b
11,15
a - a
66,92
c - b
Letras minúsculas diferentes no corpo da tabela indicam diferenças estatísticas (5% de significância)
por meio da ANOVA e teste de Tukey. A primeira letra indica a comparação estatística da amostra
testemunha com a sanitizada e a segunda letra após o (-) indica a comparação do mesmo tratamento
durante a escala temporal.
Fonte: Autoria própria (2014)
De  acordo  com  os  resultados  apresentados  para  a  luminosidade  L*,  os
valores das amostras do tratamento “sanitizada” são maiores que os  encontrados
nas amostras do tratamento “testemunha”. Em todas as análises da escala temporal,
com média de 40,22 L* para as amostras testemunhas e média de 45,26 L* paras as
sanitizadas. De acordo com a análise estatística de Tukey, os resultados possuem
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diferença significativa em 5% (P<0,05).
Em relação à análise estatística dos resultados para cada tratamento, durante
a escala temporal, o tratamento “testemunha” não demonstrou diferença significativa
em  5%  (P>0,05), com  valores  variando  de  37,72  a  40,  61  L*  e  o  tratamento
“sanitizada”  apresentou diferença significativa  (P<0,05),  com valores  variando de
40,91 a 46,13 L*.
Em  relação  à  análise  de  a*,  as  amostras  do  tratamento  “sanitizada”
apresentaram valores maiores que os das amostras do tratamento “testemunha”,
indicando uma coloração  mais  vermelha,  com média  de  4,15  para  o  tratamento
“testemunha” e média de 4,49 para o tratamento “sanitizada”. Porém, é observado
um desvio nas análises de 15 dias,  em que a amostra sanitizada tem o valor de a*
menor que a amostra testemunha. Em comparação com os resultados de todos os
tratamentos, com a aplicação da  análise estatística de Tukey, não se demonstrou
diferença significativa em 5% (P>0,05). 
Em análise de cada tratamento, durante a escala temporal, verifica-se que o
tratamento “testemunha” apresenta uma diferença significativa em 5% (P<0,05) em
seus resultados, com valores variando de 2,76 a 5,55 a*, o tratamento “sanitizada”
não apresentou diferença significativa (P>0,05).
Os  resultados  para  o  teste  de  b*,  que  indica  em  valores  maiores  a  cor
amarela  e  em  valores  menores  a  cor  azul,  demonstram  que  as  amostras  do
tratamento  “sanitizada”,  em  toda  a  escala  temporal,  apresentaram  resultados
maiores que as amostras do tratamento “testemunha”, com média de 10,72 para as
amostras  sanitizadas e  com média  de 9,25  para  as  amostras  testemunhas.  Em
análise  estatística  de  Tukey,  comparando-se  os  tratamentos,  ambos  apresentam
diferença significativa em 5% (P<0,05).
Verificando-se os resultados de cada tratamento, durante a escala temporal, o
tratamento “testemunha” não apresentou diferença significativa (P>0,05), porém o
tratamento  “sanitizada”  apresentou  diferença  significativa  (P<0,05),  entre  as
amostras com valores variando de 9,61 a 11,97 b*.
Com os resultados da análise de c* (intensidade de cor), verifica-se  que os
resultados  das  amostras  do  tratamento  “sanitizada”  são  maiores  que  os  valores
encontrados  para  as  amostras  do  tratamento  “testemunha”,  em  toda  a  escala
temporal, identificando-as com maior intensidade de cor, com média de 10,05 para
as  amostras  do  tratamento  “testemunha”  e  média  de  11,67  para  o  tratamento
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“sanitizada”. Os resultados estatísticos não demonstram diferença significativa em
5% (P>0,05), comparandose ambos os tratamentos. 
Em  relação  aos  resultados  estatísticos  para  cada  tratamento,  durante  a
escala temporal, os resultados do tratamento “testemunha” apresentaram diferença
significativa em 5% (P<0,05) entre si, com valores variando de 8,70 a 10,33 c*, ao
passo  que  no  tratamento  “sanitizada”  não  foi  verificado  diferença  significativa
(P>0,05).
Para os resultados do ângulo Hue, verifica-se que as amostras sanitizadas e
testemunhas  se  encontram  dentro  do  ângulo  de  0  e  90°,  indicando  coloração
vermelha. Com um resultado maior, o tratamento “sanitizada” possui uma média de
67,53 °h e o tratamento “testemunha” possui uma média de 66,2 °h. De acordo com
o teste de Tukey, comparando-se os resultados, ambos  possuem uma diferença
significativa em 5 % (P<0,05). Essa diferença também é verificada em análise de
cada tratamento, durante a escala temporal, em que os valores variam de 58,20 a
71,79  para  o  tratamento  “testemunha”  e  de  60,91  a  70,31  para  o  tratamento
“sanitizada”.
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5 CONCLUSÃO
Os resultados microbiológicos apontam que a melhor concentração do ácido
peracético, aplicado em peças de patinho bovino, durante a escala temporal, é a de
1%,  demonstrando maior  estabilidade em seus resultados.  Pela  observação dos
aspectos analisados, o micro-organismo que se encontrou mais susceptível à ação
antimicrobiana do sanitizante foi o micro-organismo do grupo dos Coliformes.
A aplicação do ácido peracético em peças de patinho bovinas para controle
da contagem de Coliformes termotolerantes é uma alternativa fácil,  rápida e com
resultados satisfatórios, evidenciados na pesquisa com aplicação do sanitizantes em
peças contaminada artificialmente, reduzindo em até 3 Log a carga microbiana.
Em análise das peças oriundas dos sistemas de inspeção federal e estadual,
nota-se a eficiência da sanitização como um agente de controle chegando valores
menores em 2 Log se comparado com a testemunha, juntamente com um sistema
de  qualidade  mais  consolidado  como  o  sistema  de  inspeção  federal  o  controle
microbiologico foi ainda melhor, não detectando na amostra a presença da bactéria
até 60 dias.
Com os testes  de pH e acidez,  os  valores encontrados estão dentro do
padrão estabelecido pela literatura para consumo humano. Com a análise de cor,
não foram identificadas possíveis alterações nos valores por conta do procedimento
de sanitização, contudo as amostras sanitizadas apresentaram valores de coloração
vermelha maiores que as amostras testemunhas.
A aplicação do ácido peracético não deve ser considerada como uma ação
corretiva do processo produtivo e sim como uma ação preventiva para integrar aos
conjuntos de ferramentas de qualidade implantadas para garantia da qualidade do
produto.  Como  o  estudo  teve  como  objetivo  avaliar  a  ação  microbiológica  do
sanitizante  deve-se,  em  estudos  futuros,  verificar  os  padrões  organolépticos  e
sensoriais  da  aplicação  do  ácido  peracético.  Pois  a  qualidade microbiológica  do
produto  interfere  diretamente  na  saúde  do  consumidor  e  também na  qualidade,
causando uma deterioração rápida do produto. 
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